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I. Aufsatze und Mitteilungen. 


| Die Verbreitung, Ausbildung und tektonischen 
| Verhiltnisse der flézfiihrenden unteren Kreide 
(Wealden) im westlichen Kanada (Prov. Alberta 
‘ und Brit. Columbia). 


Von A. Dannenberg. 
(Mit 5 Textfiguren und Tafel V.) 


Bekanntlich liegt ein grofer Teil der Ablagerungen der Kreide- 
formation im nordamerikanischen Westen — von der Ostfront des 
' Felsengebirges bis zur pazifischen Kiiste — in limnisch-terrestrischer 
'Pazies vor, gekennzeichnet durch das Vorherrschen klastischer Bil- 
' dungen mit Landpflanzen, deren Anhaufung nicht selten zur Bildung 
| yon bauwiirdigen Kohlenflézen gefiihrt hat. Hierdurch ist die Kreide- 
| formation dieser Gebiete zu einer wichtigen Kohlenformation geworden, 
| deren schon heute nicht unbetrichtliche wirtschaftliche Bedeutung 
in naher Zukunft jedenfalls noch erheblich zunehmen wird. 

Zwei groBe Abschnitte, am Beginn und am Schlusse der Formation 
sind in dieser Weise durch ,,produktive‘ Entwicklung ausgezeichnet, 
_wabrend in der Zwischenzeit, soweit tiberhaupt Ablagerung stattfand, 
marine Bedingungen herrschten. 

' ua Beginn der Kreidezeit war der gréBte Teil des westlichen 
-Nordamerika Festland, also Abtragungs- nicht Ablagerungsgebiet. 
Erst allmahlich drang die Transgression des Kreidemeeres aus der 
Gegend des Golfes von Mexiko und dem siidlichen Texas gegen W 
und N vor, derart, da im Gebiet der Rocky Mountains die Schichten- 
folge erst mit der oberen Kreide (Dakota) beginnt. Auch das Gebiet 
der kanadischen Rocky Mountains war zu dieser Zeit Festland. Aber 
die besonderen topographischen, vielleicht auch klimatische Verhilt- 
" fisse brachten es mit sich, daf sich hier in ausgedehnten Senken — 
: die sich wahrend dieses Vorganges wohl andauernd vertieften — 
: htige kontinentale Schichtenfolgen bilden konnten, denen die 
e der gleichzeitigen Landflora in Form von Kohlenflézen einverleibt 
urden. In den Ver. Staaten sind gleichartige Bildungen — von 
gen verhiltnismaBig unbedeutenden Vorkommen in Montana und 
yoming abgesehen — nicht zur Ablagerung gekommen. Dagegen 
“Waren bei dem Meeresriickzug und dem Wiederauftauchen des Gebietes 
bgen Schlu8 der Kreidezeit die Verhaltnisse auch in den Ver. Staaten 
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der Entwicklung einer tippigen Pflanzenwelt und ihrer Einbettung 
in die Schichtenreihe giinstig, so daB wir in diesem Abschnitt eine 
flézfiihrende Entwicklung fast in der ganzen Langserstreckung deg 
Kontinents, von Mexiko durch die Ver. Staaten und Kanada antreffen, 
Es sind dies die friiher in ihrer Gesamtheit als , Laramie-Formation‘ 
bezeichneten Schichten der obersten Kreide, die heute sowohl in den 
Ver. Staaten wie in Kanada auf verschiedene Stufen verteilt werden. 

Es stellen somit die unterkretazischen flézfiihrenden Bildungen 
des kanadischen Felsengebirges eine besondere fast ganz auf dieses 
Gebiet beschrankte Schichtengruppe dar. Ihre geologische und strati- 
graphische Kigenart wurde zuerst von J. WILLIAM DAWSON erkannt 
und bestimmt ausgesprochen (a. a. O. 1885). Auf Grund des von 
seinem Sohne, G. M. DAWSON, gesammelten fossilen Pflanzenmaterials 
sprach er diese Bildungen als alteste Kreide an und brachte dafiir 
den ihnen seitdem verbliebenen Namen Kootanieschichten (,,Kootanie- 
Series“)') in Vorschlag, da eine gleichartige Flora aus dem Westen 
Nordamerikas bis dahin noch nicht bekannt war. 

Verbreitung der Kootenayschichten. Diese besondere Aus- 
bildungsweise der unteren Kreide ist, wie bereits angedeutet, fast 
ganz auf das Gebiet der kanadischen Rocky Mountains beschrankt, 
und zwar auf deren éstliche’Randzone, derart, daB8 sie nach Osten 
nicht iiber das unmittelbare Vorland, die ,,Foothills“, nach Westen 
nicht iiber die vordersten Ketten, die hier allein als ,.Rocky Moun- 
tains“ im engeren Sinne bezeichnet werden, hinausgeht. Wenngleich 
die heutigen Grenzen der Formation natiirlich durch die spiiteren 
tektonischen Ereignisse und vor allen Dingen durch die Erosion 
bestimmt sind, so sprechen doch manche, noch weiterhin zu erérternde 
Verhiltnisse dafiir, da auch der urspriingliche Ablagerungsraum 
schon in ahnlicher Weise umgrenzt war. 

Heute fiillen die Kootenayschichten eine Reihe von Becken oder 
Mulden, die der allgemeinen Struktur des Gebirges folgend in der 
Richtung SSO—NNW aneinander gereiht und meistens auch in dieser 
Richtung stark in die Linge gestreckt sind (s. Fig. 1). Sie beginnen 
im Siiden, unweit der Grenze gegen die Vereinigten Staaten (49° 
nordl. Breite) mit den sehr bedeutenden und miichtigen Ablage- 
rungen zu beiden Seiten des Crows Nest-Passes, in den Provinzen 
Alberta und Brit. Columbia. Hier erreicht die Formation sogleich 
auch ihre gréSte Breitenentwicklung und bildet eine Anzahl paralleler 
Becken, naimlich von Westen nach Osten das Becken von Fernie im 


1) Die Schreibweise dieses Namens hat mehrfach gewechselt. Wahrend 
Dawson stets ,Kootanie“ schrieb (w. 0.) und auch WARD (1905) und WEED 
und Presson (1898) sowie MALLocH (1912) ihm darin folgen, setzt sich von 
1913/14 die Schreibweise ,Kootenay“ durch, die jetzt auch fir die namen- 
gebenden Ortlichkeiten (Kootenay-Flu8, -Pa8 usw.) gilt und die ich daher 
ebenfalls angenommen habe. 
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ung} Westen des Passes, auf dessen Ostseite die Becken von Coleman, 
eine} Blairemore, Frank-Bellevue und von Burmis liegen. Die Gesamt- 
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Fig. 1. Die Kohlenbecken der Kootenay-Formation in den kanadischen 
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schmalen und langgestreckten Becken am oberen Elk River, wihrend 
die vier dstlichen Becken ausheben oder verschmelzen, so da8 in 
ihrer Verlangerung nur noch ein, allerdings an beiden Enden ge- 
gabeltes, das Livingston-Becken hinter d. h. westl. der Rocky Mt.-Front, 
die hier von der Livingston-Kette gebildet wird, auftritt. Gegen 
Nordosten, schon im Vorlande, ist diesem noch das wenig bedeutende 
Becken des Moose Mtn. vorgelagert. Von hier nach Norden ver- 
schmalert sich der Zug noch mehr, so daf nur noch ein Haupt- 
becken oder Trog iibrig bleibt, dem hin und wieder im Osten kleine 
Nebenmulden vorgelagert sind. Zunichst folgt das langgestreckte 
schmale Cascade-Becken, das ungefaihr in seiner Mitte, bei dem 
bekannten und beliebten Badeorte Banff, von dem nérdlichen Zweige 
der Kanadischen Pazifik-Bahn durchzogen wird. Mit einer kleinen 
Unterbrechung reicht es bis in das Quellgebiet des North Saska- 
tchewan, dstlich davon das kleine Palliser Becken. Den Hauptzug 
setzt sodann, allerdings mit einer kleinen Verschiebung gegen O, das 
Bighorn-Becken fort, von der Bighorn-Kette im O und der ,,First 
Range“ im W eingeschlossen. Hieran wieder schlieBt sich, etwas 
gegen W abgelenkt, das Nikanassin-Becken bis nahe an den Atha- 
baska-FluB.: Wo letzterer sich zum Brule Lake und Jasper Lake 
erweitert, iiberschreitet der Kootenay-Zug, wieder etwas verbreitert 
und voriibergehend in zwei Becken gespalten, den Athabaska, dessen 
Tal hier die nérdlichste der drei transkontinentalen Bahnlinien, die 
,Canadian National“ folgt (etwas nérdl. des 53. Breitengrades). 

Etwas siidlich des Athabaska-Flusses teilt der paliozoische Sattel 
des Folding Mountain das Kootenay-Becken in zwei Mulden. Die 
eine im O, schon auferhalb der eigentlichen Rocky Mts. an deren 
FuBe gelegen, die zweite westl. des Folding Mt. und somit innerhalb 
des Gebirges. Getrennt tiberschreiten sie den Athabaska nach NW, 
um sich weiterhin, infolge Einsinkens des paliozoischen Sattels 
wieder zu vereinigen und so bis zum Quellgebiet des Smoky River 
fortzustreichen. 

In der weiteren Verlangerung gegen NW tritt der Zug des Felsen- 
gebirgesin British Columbiaein. Auch hier finden sich noch einige z. T. an- 
scheinend ziemlich bedeutende, aber noch ungeniigend bekannte Becken, 
die vielleicht hierher gehéren, wenngleich ihre stratigraphische Stellung 
nicht ganz sicher ist. Zunichst wire hier das Becken am oberen 
Peace River (56° nérdl. Br., 123—124° westl. L.) zu nennen, das 
aber wahrscheinlich etwas jiinger ist (Dunvegan-Sandstein = obere 
Kreide'). Wieder NW hiervon liegt das Groundhog-Becken (57° 
nérdl. Br.) am Skeena-Flusse. Die flézfiihrende Skeena-Formation 


1) Mac LEARN parallelisiert die flézfiihrenden Schichten vom Peace River 
mit dem Kootenay, weist aber beiden eine etwas héhere Stellung, namlich 
Barréme an. — MacLearn: Peace River Canyon coal area. Summ. Rept. 
1922 Part. B. Geol. Surv. Canada. 
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enthalt eine dem Kootenay dabhnliche Flora und wird von der 
jurassischen Hazelton-Gruppe unterlagert. Man darf daher wohl fir 
dieses Becken ein den Kootenayschichten des Siidens entsprechendes 
Alter annehmen. Ahnlich scheint es sich mit den im duBersten 
Nordwesten von British Columbia gelegenen kleinen Becken von 
Atlin (westl. Skagway, 59° nérdl. Br.) zu verhalten. 

Nach § setzt sich die flézfiihrende Ausbildung der unteren Kreide 
kaum iiber die Grenze von Kanada fort. Mit dem unbedeutenden 
Vorkommen am oberen Flathead River, dem siidlichsten Ausliufer 
der Becken am Crows Nest-Passe, erreicht die Kootenay-Gruppe hier 
ihr vorlaufiges Ende. Sie erscheint dann noch einmal im Nachbar- 
staate Montana in zwei vereinzelten Vorkommen, jedoch in sehr 
verringerter Machtigkeit und vor allen Dingen hinsichtlich der Fléz- 
fihrung stark verarmt wieder. Es sind dies einmal das Kohlen- 
becken von Great Falls, in der Umgegend dieser Stadt am oberen 
Missouri und das éstlich davon gelegene Becken der Judith Mountains, 
beide schon auBerhalb der Rocky Mountains gelegen. 

Als letzter vergleichbarer Vertreter ist schlieBlich noch die 
»Cloverley formation“ von Wyoming zu nennen, die ein Aquivalent 
der Kootenay-Formation darstellt. Im Gebiete der Bighorn Moun- 
tains, Wy. ist sie in einer Machtigkeit von etwa 300 m entwickelt 
und enthalt, wenigstens stellenweise, noch ein bauwiirdiges Fléz. 

Von den sonstigen stratigraphischen und faziellen Aquivalenten 
des Kootenay wird an anderer Stelle zu sprechen sein. 

Ich hatte Gelegenheit, im Sommer des vorigen Jahres (1928), 
die wichtigsten Kohlenbecken der Kootenay-Gruppe kennen zu lernen’*). 
Im folgenden soll eine Darstellung dieser Vorkommen in strati- 
graphischer und tektonischer Beziehung versucht werden. 


1. Stratigraphie. Die Kootenayschichten stellen eine strati- 
graphisch und faziell scharf umrissene Gruppe dar, die durch ihre 
Lage zwischen den dem Jura angehérigen Fernieschiefern im Liegenden 
und den Schichten der oberen Kreide im Hangenden als Unterkreide 
festgelegt ist. 

Die Gliederung der Kreide in unserem Gebiet laBt sich wie folgt 
darstellen: 


1) Es ist mir eine angenehme Pflicht, auch an diesem Orte derjenigen 
Stellen dankbar zu gedenken, durch deren Unterstiitzung allein mir dieser 
Besuch erméglicht wurde. Es sind dies: die Notgemeinschaft der Deutschen 
Wissenschaft, die Gesellschaft von Freunden der Aachener Hochschule sowie 
der Herr Minister fir Wissenschaft, Kunst und Volksbildung. AuSerdem bin 
ich den zahlreichen Vertretern der Geologie und des Bergbaus — voran der 
Geol. Survey in Ottawa — durch deren bereitwillige Férderung erst meine 
Reise sich fruchtbringend gestalten konnte, zu gré8tem Danke verpflichtet. 
Einzelne Namen anzufiihren, mu8 ich mir angesichts ihrer grofen Zahl 
leider versagen. 
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Flézfiihrend sind Kootenay, Belly River und Edmonton, die 
tibrigen Glieder sind marin. 

Beziiglich der Einreihung in das allgemeine Formationsschema 
herrscht noch bei verschiedenen Abschnitten eine gewisse Unsicherheit. 
So war es bisher noch nicht mdglich, die genaue stratigraphische 
Stellung der Fernieschiefer festzulegen. Sie ruhen meist an- 
scheinend konkordant auf den palaozoischen Kalken (Devon-Karbon) 
der vordersten, d. h. dstlichsten Gebirgsketten. In dem prachtvollen 
Aufschlu8 des ,Gap“, dstlich von Blairemore, dem engen Durch- 
bruch des Crows Nest-Flusses zwischen Turtle Mountain und Bluff 
Mountain, den auch die Kanadische Pazifik-Bahn benutzt, ist dieses 
Lagerungsverhiltnis ausgezeichnet zu beobachten. Die hellen, dick- 
bankigen Kalke fallen mit etwa 40° nach W ein und werden voll- 
kommen gleichférmig von den Fernieschiefern iiberlagert. Die ge- 
waltige stratigraphische Liicke tritt also tektonisch nicht in Erschei- 
nung. Ahnlich ist es an anderen Stellen und auch wohl am 
Westrande der Gesamtablagerung bei Fernie, wo allerdings die 
Verhialtnisse nicht so unmittelbar sichtbar sind. 

Die ziemlich reiche Fauna ist wenig charakteristisch, d. h. nicht 
fiir genaue Horizontbestimmung geeignet. Die Deutung schwankt 
zwischen oberem Dogger (Callovium) und unterem Malm (Aargat- 
Stufe)!), wibrend manche Autoren”) auch noch tiefere Jurastufen 
in Betracht ziehen. Ich selbst beobachtete an der angegebenen 
Stelle neben massenhaften Belemniten auch haufige Ammoniten vom 


1) RUTHERFORD, a, a. O. 1925, S. 33. 
2) Dowtine a. a. O., 1914, S. 26: ,,well down in the Jurassic“. — 
Mac KENZIE a. a. O., 1916, S. 26. 
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Typus Cardioceras, was zu der Kinreihung in den oberen Dogger 
passen wiirde. Die tiberaus bréckelige Beschaffenheit des Gesteins 
machte es leider unméglich, einigermafen vollstindige Exemplare 
herauszuldsen. 

Die Kootenayschichten folgen ebenfalls vollkommen konkordant 
iiber den Fernieschiefern. Sie sind mit diesen auch petrographisch 
durch Ubergiinge und Wechsellagerung so innig verbunden, da die 
Abgrenzung nur willkiirlich vorgenommen werden kann. Gewdhn- 
lich wird die erste michtige Sandsteinbank als Basis des Kootenay, 
und damit der Kreide angenommen, entsprechend dem vorwiegend 
grob klastischen Charakter der Formation. 

Es ist eine im ganzen einténige Schichtenfolge von Tonschiefern, 
Sandsteinen und Konglomeraten mit mehr oder weniger reichlichen 
Kohlenflézen, in der namentlich die oft groben und harten Konglo- 
merate, demniachst auch einige Sandsteinbinke die auffilligsten und 
im Gelande gut verfolgbaren Leithorizonte bilden. Die Michtigkeit 
betragt im Gebiete der stairksten Entwicklung (Crows Nest, Cascade-, 
Bighorn-Becken). meist 1200—1500 m, kann aber auch auf 2000 m 
anwachsen.. Nach O nimmt sie rasch ab. Angesichts der Unsicher- 
heit der Begrenzung, sowohl nach oben wie nach unten, kénnen 
diese Angaben allerdings nur bedingten Wert haben. 

Es hat nicht an Versuchen gefehlt, diese michtige Schichtenfolge 
weiter zu gliedern, Versuche, die in Ermangelung einer zuverlissigen 
paliontologischen ‘Grundlage zu keinem befriedigenden Ergebnisse 
fihren konnten. Petrographisch kann man vielfach zwei Abschnitte 


-unterscheiden, wobei der untere den gréSten Kohlenreichtum ent- 


halt, wahrend der obere durch michtige, z. T. recht grobe und feste, 
kieselige Konglomerate ausgezeichnet ist, ohne da8f jedoch diesen 
Merkmalen eine durchgreifende Bedeutung zukime. Ein michtiges 
Konglomerat, das ungefahr in der Mitte der ganzen Schichtenfolge 
in weiter Verbreitung auftritt, kann als Grenzhorizont dienen. Wo 
es fehlt, ist in der ganzen petrographisch einheitlichen Schichtenfolge 
kein natiirlicher Einschnitt gegeben. Fiir eine palaontologische Gliede- 
rung fehlt es, wenigstens z. Zt., an Anhaltspunkten. Es kann des- 
halb die mebrfach versuchte Abtrennung des oberen Kootenay als 
eine besondere Stufe, unter dem Namen ,, Blairemore-Formation“ 
héchstens értliche Geltung beanspruchen. 

Ebenso unbestimmt wie die untere Grenze ist auch der Abschlu8 
nach oben. Auch hier herrscht im Verhiltnis zu den hangenden 
Schichten vollige Konkordanz und ein allmahliger Ubergang. Trotz- 
dem ist wahrscheinlich auch hier eine versteckte Schichtenliicke 
anzunehmen. Einzelne Autoren wollten in dem unter dem Namen 
»Blairemore“ abgetrennten oberen Teile der Kootenay-Serie ein 
Aquivalent der Dakotagruppe sehen, das diese Liicke ausfiillen 
wirde. Jedoch fehlt, einstweilen wenigstens, ein paliontologischer 
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Beleg fiir diese Parallelisierung'). Entscheidende Versteinerungen 
erscheinen erst wieder in den Bentonschiefern der Coloradogruppe, 
Diese weisen schon auf eine héhere Stufe der oberen Kreide (Turon), 
Es finden sich darunter bekannte europiische Leitformen, wie Ino- 
ceramus labiatus und Prionotropis Woolgari. Im Crows Nest-Gebiete 
schiebt sich zwischen Kootenay bzw. Blairemore-Dakota (?) ein eigen- 
tiimliches vulkanisches Gebilde ein. Diese als Crows Nest Volcanics“ 
bezeichnete Serie setzt sich aus Tuffen, Konglomeraten und Lava- 
strémen vorwiegend andesitischer Natur zusammen. Sie ist dem 
Gesamtschichtenverband konkordant eingelagert und erreicht eine 
Machtigkeit von 120 bis iiber 300 m. Infolge ihrer Harte bildet 
diese Gesteinsreihe im Crows Nest-Gebiete sehr auffallende, scharfe, 
zackige Bergriicken. Wegen seiner beschrankten raumlichen Er- 


streckung — es lassen sich diese vulkanischen Bildungen auf etwa 
70 km im Streichen verfolgen, wobei sie an beiden Enden aus- 
keilen — kommt diesem Gliede keine allgemeine stratigraphische 


Bedeutung zu. 

Uber den Bentonschiefern folgen im Crows Nest-Gebiete als 
héchstes Glied noch die Allison Creek-Sandsteine, die proviso- 
risch mit der Belly River-Stufe des Unteren Montana parallelisiert 
werden, aber noch keine Versteinerungen geliefert haben. Die héchsten 
Glieder der Kreideformation treten erst im dstlichen Vorlande des 
Felsengebirges auf und kénnen hier unberiicksichtigt bleiben. 

Eine abnliche Gliederung wie im Crows Nest-Gebiete laBt sich 
auch in den nérdlichen Becken erkennen. 

Im Bighornbecken unterscheidet MALLOCH (a. a. O.)  itiber 
dem (?) Dakota die drei Abteilungen der Colorado-Gruppe, die er 
mit den 6rtlichen Namen: Blackstone, Bighorn und Wapiabi belegt 
und dariiber noch, ‘als tiefstes Glied der Montana-Gruppe, die 
» Brazeau-Formation“. 

Eine entsprechende Gliederung gibt RUTHERFORD (a. a. O. 1925) 
fiir das Nikanassin-Becken, nimlich iiber Fernie und Kootenay — 
unter Ausfall des Dakota — die Colorado-Gruppe mit den drei Ab 
teilungen: Blackstone, Bighorn und Wapiabi, wiahrend dariiber das 
Montana durch die ,Saunders-Formation“ vertreten erscheint, die als 
eine einstweilen nicht weiter zu gliedernde michtige Schichtenfolge 
von wesentlich limnisch-kontinentalem Ursprung wahrscheinlich das 
ganze Montana und méglicherweise noch das tiefste Tertiaér (= Pas- 
kapoo) vertritt. 

1) Wenn Pflanzenfunde, die Lawson aus ahnlicher Lage am Old Man River 
beschrieben hat, wirklich diesen Schichten angehéren, wire damit wohl ibr 
jtingeres Alter erwiesen. Es fanden sich u.a.: Platanus-, Aralia-, Lawrophyllum, 
Juglandites- und andere Arten. 

Nach Angabe von MacLzarn, der sich dabei auf nicht verdffentlichte 
Bestimmungen von BEeRRy beruft, wiirde allerdings ein Unterschied in det 
Flora des Kootenay und der Blairemore-Schichten bestehen. — a. 0. a. 0. 
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zen Es ergibt sich so unter wechselnden Grtlichen Bezeichnungen 
pe, | eine wesentlich fiir das ganze Gebiet tibereinstimmende Gliederung, 
on), | die nachstehend iibersichtlich zusammengestellt ist: 

n — —— ——— 
a Crows Nest Bow River |MooseMount.| Bighorn Nikanassin 
$i Tertidir Paskapoo 
va- Edmonton | Edmonton 
lem Bearpaw + Saunders 
‘ine Wontana | Allison Creek Belly River | Belly River! Brazeau- 
det Form. 
rfe, a ae . 
Er. Upper Benton} Clagget Wapiabi | Wapiabi 
twa ‘won Benton Cardium — Bighorn Bighorn 
wus. Lower Benton|| Benton | Blackstone} Blackstone 
Be: kota C.N.Volcanics 
als god ? Blairemore | ? Blairemore | Dakota Dakota 
oon, ut Kootena Kootena Kootenay | Kootenay | Kootena 
slert Kreide y y df y y 
sten 
des en Fernie 9 9 Fernie Fernie 
shales shales shales 
sich 
An dem normalen Formationsschema gemessen erscheint die 
iber } kretazische Schichtenfolge der Rocky Mountains an mehreren Stellen 
» er — unvollstindig. Abgesehen von der schon erdérterten, mindestens 
legt § sweifelhaften Vertretung des Dakota durch die ,, Blairemore-Formation “ 
die} fehlt in den vorstehenden Profilen anscheinend auch der obere Ab- 
schnitt der Colorado-Gruppe, der in typischen Profilen durch den 
925) f marinen Niobrarakalk eingenommen wird. In den kanadischen 
/—f Rocky Mountains, wie auch in Montana (Great Falls) vermift man 
Ab- | ein entsprechendes Glied. Auf die Bentonschiefer folgt sogleich das 
das } tiefste Montana mit den Belly River-Schichten. Eine sichere Deutung 
2 als f dieses Sachverhaltes kann infolge der Fossilarmut der betreffenden 
olge } Schichten einstweilen nicht gegeben werden. Entweder mu man 
das { auch hier, wie im Falle des Dakota, eine Schichtenliicke annehmen, 
Pas- — trotz anscheinender Konkordanz, oder die scheinbar fehlenden Stufen 
miften in abweichender Fazies, und daher bei dem Fehlen bezeich- 
me nender Versteinerungen unkenntlich, in den anderen Gliedern ent- 
ihr | halten sein. So wiire es — abgesehen von der ungeklarten Stellung 
lum, der ,Blairemoreschichten“ — denkbar, daf die _,,Benton-Schiefer“ 
von Alberta (und Montana) in ihrem unteren Teile Vertreter des 
ichto Dakota umschlieBen, wahrend ihr oberster Teil eine klastische Aus- 
a bildung des sonst kalkigen Niobrara darstellen kénnte. Auch eine 
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teilweise Vertretung des Dakota durch den obersten Teil des Kootenay 
wire denkbar, ist aber nicht erweislich. Am wahrscheinlichsten ist 
wohl die Deutung, da8 das Dakota wirklich fehlt und da8 die sog. Benton- 
schichten von Alberta und Montana die Niobrara-Stufe mit umfassen, 

Was nun die genauere Altersstellung der Kootenayschichten 
betrifft, so hat DAWSON schon in seiner ersten Veréffentlichung auf 
die engen Beziehungen der Flora zu der der altesten Kreide in Europa 
(Wealden), Ostasien (Japan, Amurgebiet) und in Grénland (Kome- 
Gruppe von HEER) hingewiesen. Fiir diese Stellung ist namentlich 
das véllige Fehlen von Dikotyledonen entscheidend. Gleichartige Ab- 
lagerungen sind in Kanada nur noch aus dem pazifischen Gebiet, 
von den Queen Charlotte-Inseln bekannt. Dagegen tragt die Flora 
der flézfiihrenden Kreide von Mill Creek und vom Peace River 
(Dunvegan) ein jiingeres Geprage, das sie nach DAWSON an die 
Basis der oberen Kreide (Cenoman/Turon, bei DAWSON _,,middle 
Cretaceous“) verweist. Eine noch jiingere flézfiihrende Serie erkennt 
DAWSON in den Schichten, die einerseits im déstlichen Vorlande der 
Rocky Mountains, andererseits im aufersten Westen, auf der Insel 
Vancouver (Nanaimo) entwickelt sind. Es ist dies die Belly River- 
Serie der westlichen groBen Ebene, die demnach an die Basis des 
Senons zu stellen ware. Die Laramie-Schichten endlich gehéren der 
obersten Kreide (Danische Stufe) und dem Ubergang zum Tertiar an. 
Es stellt sich ihm somit die Verteilung dieser Stufen bzw. Vorkommen 
auf die einzelnen Abschnitte der Formation in folgender Weise dar: 
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Spiatere Untersuchungen haben diese Auffassungen DAWSONSs im 
allgemeinen, und besonders was die Stellung der ,Kootenie Series“ 
angeht, im wesentlichen bestatigt. Die Altersbestimmung stiitzt sich, 
von den Lagerungsbeziehungen abgesehen, die im vorhergehenden 
erértert wurden, ausschlieBlich auf die Pflanzenreste. Es ist im 
ganzen eine ziemlich armliche Flora, deren Haupttypen Farne, Cy- 
cadeen, Ginkgogewachse und einige Koniferen bilden. Trotz der Ent- 
wicklung des Kohlenbergbaus und der dadurch geschaffenen umfang- 
richen Aufschliisse hat sich die Zahl der bekannt gewordenen 
Arten seit den ersten Veréffentlichungen DAWSONs nicht sehr wesent- 
lich vermehrt!). Als die wichtigsten und die bezeichnendsten seien 
genannt: 


*Cladophlebis Browniana (= Pecopteris Browniana) DuNKER. 
Cladophlebis Virginiensis (= falcata, falcata-montanensis, constricta) Fonv. 
Cladophlebis distans Font. (= Dryopteris Fredericksburgensis KNowLTOon). 
Aspidium Fredericksburgense Font. 

Asplenium distans HEER. 

Asplenium Martinianum Dawson. 

Asplenianum Dicksonianum HEER. 

Angiopteridium Canmorense Dawson. 

Thyrsopteris (Onychiopsis) insignis Font. 

Thyrsopteris Meekiana Font. 

Thyrsopteris pecopteroides Font. 

*Sagenopteris Mantelli DunK. 

Zamites montana Dawson. 

Zamites arctica GOEPP. 

Zamites acutipennis HEER. 

Podozamites lanceolatus L. u. H. 

Podozamites longifolius Emmons. 

*Anomozamites acutiloba HEER. 

*Dioonites borealis Dawson. 

Cycadites longifolius KNOWLTON. 

*Ginkgo Huttoni magnifolia Font. 

Ginkgo lepida HEEr. 

Ginkgo nana Dawson. 

Salisburia sibirica Herr. 

Beiera longifolia HEER. 

Taxodium cuneatum News. 

Antholithes horridus Dawson. 

*Sphenolepidium pachyphyllum Font. 

*Sequoia Reichenbachi GEINITZ. 








) Es erklart sich dies z.T. wohl daraus, da8 der amerikanische Bergbau, 
renigstens in diesen Gegenden, keine Schachte und Querschlige kennt. 
ast alle Arbeiten bewegen sich in der Kohle, oft in einem einzigen Fléz. 
Wird dann noch, wie haufig der Fall, ein Teil des Flézes im Hangenden 
bhder Liegenden angebaut, also stehen gelassen, so kann es kommen, da 
man bei einer Befahrung weder das wahre Hangende noch das wahre Liegende 
usehen bekommt und damit so ziemlich jede Méglichkeit zum Beobachten 
ind Sammeln von Pflanzenresten entfallt. Ich habe dies oft sehr stérend 
mpfunden. Auch das Vorhandensein etwaiger Wurzelbéden ist unter diesen 
Umstinden kaum festzustellen. 
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Sequoia Smittiana HEER. Pinus anthraciticus Dawson. | wick 
Sequoia heterophylla VEL. Pinus susquensis Dawson. bildu 
Giyptostrobus groenlandicus HEER. Leptostrobus longifolius Fonv. | Wyo 
Pinus Nordenskéldi HEER. Equisetum Lyelli MANTELL. aller 


Von diesen sind die angesternten typisch fiir den europiischen, | 88% 
besonders norddeutschen Wealden, viele von ihnen gleichzeitig fir | Ver. 
die Komeschichten Groénlands. In allen diesen Fallen entscheidet "hatte 
der altertiimliche, noch sehr an jurassische Verhiltnisse erinnernde | S¢hi 
Gesamtcharakter, das Vorherrschen von Farnen und Cycadophyten, | 42 
das Fehlen von Dikotyledonen fiir die Stellung im untersten Teile | ™8 
der Kreideformation. Die Kootenayflora teilt diese Merkmale mit | *iér 
einer Reihe von Vorkommen im itibrigen Nordamerika (Vereinigte | kom) 
Staaten und Mexiko), auf die weiterhin eingegangen werden soll. | 

Auffallend ist das fast véllige Fehlen tierischer Versteinerungen, ; 4 
sowohl von wirbellosen als auch der fiir den europiischen Wealden | ‘ans 
so charakteristischen Dinosaurier (Iguanodon), Krokodilier, Schild- | bilde 
kréten und Fische. In Kanada scheinen vergleichbare Reste iiber- abtel 
haupt noch nicht gefunden zu sein. Aus den entsprechenden Ab- Welt 
lagerungen von Montana (Great Falls) erwahnt NEWBERRY (a. a. 0. | Bere 
S. 192) eine Unio. Eine etwas gréBere Zahl fiihrt FISHER (a. a. 0, ; wd 
S. 35) aus denselben Schichten an, allerdings mit dem Bemerken, da | Sebi 
sie wegen schlechter Erhaltung kaum bestimmbar seien, namlich: Koot 
?Unio Farri STANTON, Unio sp., Campeloma harlowtonensis STAN- I 
TON, Goniobasis Ortmanni STANTON, Corbula sp., ? Viviparus sp. | fibr 
Konnen diese diirftigen Reste wenigstens als Bestatigung der lim-| — ° 
nischen Bildungsweise dieser Schichten gelten, so weisen dagegen hierf 
einige andere Vorkommen auf marine Verhiltnisse. Aus dem Big- laufe 
horn-Becken fiihrt MALLOCH (a. a. O. S. 44) an: ? Astarte, ? Pleu-| in } 
romya, ? Amberleya, ? Pseudomelania. Ubereinstimmend hiermit | 40 
berichtet RUTHERFORD (a. a. O. 1925, S. 37) iiber einen Fund von 
Cadomin (Nikanassin-Becken), wo sich im Hangenden eines Flézes nord 
? Pleuromya und ? Pseudomelania fand, sowie von einem weiteren | ‘Te 
iiber dem Konglomerate mit zahlreichen Gastropoden (ohne néahere Koh 
Bezeichnung) und einer ? Astarte. Auch diese kleinen Faunen sind Lan 
wegen ihrer mangelhaften Erhaltung zur genaueren Bestimmung und| Vork 
Horizontierung ungeeignet, nur ihr mariner Charakter erscheint Moll 
zweifellos. Offenbar handelt es sich dabei nur um voriibergehende| } 
Meereseinbriiche nach Art der aus dem Oberkarbon Westeuropas be- stim 





kannten, die fiir den Gesamtcharakter der Ablagerung belanglos sind. ihne 
Vertreter der Kootenayschichten im iibrigen Nord- = 
pleri 


amerika. Die eigentliche Kootenay-Formation ist, wie gesagt, so gut 
wie ganz auf das Gebiet am Ostrande des Kanadischen Felsen-§ 
gebirges und innerhalb der ersten Gebirgsketten beschrinkt, fir Zan 
welches diese Bezeichnung von DAWSON eingefiihrt wurde. Hier— —— 
erreicht sie ihre typische, durch Miachtigkeit, grobklastische Ent- 
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wicklung (Konglomerate) und Fldézreichtum gekennzeichnete Aus- 
bildung. Lediglich die erwihnten Vorkommen in Montana und 


' Wyoming kénnen in diesen Beziehungen noch dem Kootenay als — 
‘allerdings stark verkiimmerte — Ausliufer zugerechnet werden. Da- 
| gegen zeigt sich, da® die Flora des Kootenay auch im Gebiete der 


Ver. Staaten und sogar bis nach Mexiko eine weite Verbreitung 
hatte und daff eine Reihe unter besonderen Namen beschriebener 
Schichtengruppen damit in Parallele gestellt werden kénnen. Bei 
den meisten dieser Vorkommen finden sich auch kohlige Einlage- 
rungen in Form von Lignit, meist nur als einzelne Stémme; zu 
einer eigentlichen Flézbildung scheint es aber sonst nirgends ge- 
kommen zu sein. 

Wie schon eingangs erwahnt, ist das marine Neokom fast ganz 
auf die Umgebung des Golfes von Mexiko beschrinkt (Texas, Ar- 
kansas, siidl. Kansas, siidl. Oklahoma, Neu Mexiko, Arizona) und 
bildet hier das ,Comanchean“ mit seinen verschiedenen Unter- 
abteilungen, wahrend andererseits um die Wende Jura—Kreide in 
weiten Gebieten sowohl im Osten (Maryland, Virginia usw.), wie im 
Bereiche der Rocky Mountains (Ostrand von Mexiko bis Montana) 
und auch im pazifischen Kiistengebiete kontinentale Ablagerungen 
gebildet wurden, die durch ihre Flora Vergleichspunkte mit den 
Kootenayschichten bieten. 

In seiner Monographie der mesozoischen Floren der Ver. Staaten 
fihrt WARD (Mon. XLVIII, 1905, S. 209) vier solcher Vorkommen 
— einschl. des Kootenay von Montana waren es fiinf — an, die 
hierfiir in Betracht kommen. Dazu gesellt sich als auBerster Aus- 
laufer nach Siiden ein von FELIX und LENK entdecktes Vorkommen 
in Mexiko (Tlaxiaco)'). Hier sollen nur kurz die Vorkommen in 
den Ver. Staaten besprochen werden. Es sind dies: 

1. Im pazifischen Kistengebiet die ,Shasta-Formation“ im 
nérdlichen Kalifornien und in Oregon. Hier handelt es sich um 
terrestrische Ablagerungen, die auch unbedeutende Fléze lignitischer 
Kohle einschlieBen, teils auch um marine Bildungen, in denen die 
Landpflanzen eingeschwemmt und daher in mangelhafter Erhaltung 
vorkommen, begleitet von marinen, fiir diese Stufe bezeichnenden 
Mollusken (Awcella). 

Manche der hiaufigsten und bezeichnendsten Pflanzenformen 
stimmen mit solchen des kanadischen Kootenay iiberein oder stehen 
ihnen wenigstens sehr nahe. Als solche Bindeglieder seien genannt: 
Cladophlebis falcata Font., Sagenopteris Mantelli DuNK., Sageno- 
pteris elliptica FONT., Angiopteridiwm Canmorense DAWSON, Se- 
quota Reichenbachi (GEINITZ) HEER, und das dem kanadischen 
Zamites montana DAWSON sehr nahe verwandte Zamites arcticus GOPP. 


*) Beitr. z. Geol. u. Paldontol. von Mexiko II, 1893, S. 51. 








270 I. Aufsitze und Mitteilungen 


Andererseits sind auch hier die Beziehungen zum _ norddeutschen 
Wealden unverkennbar, wofiir Formen wie Cladophlebis Browniana 
(= Pecopteris Browniana DUNK.), Cladophlebis (= Pecopteris) 
Ungeri DunkK., Matonidium (= Pecopteris) Althansi DUNK., Sageno- 
pteris (= Cyclopteris) Mantelli DuNnK., Dioonites Dunkerianus 
(= Pterophyllum Dunkerianum) GOpP., Dioonites Buchianus abie- 
tinus WARD (= FPterophyllum abietinum GOPP.) und Sphenolepi- 
dium Sternbergianum HEER (= Muscites Sternbergianus DUNK) 
als Belege dienen médgen. 

Besonders ist es hier die untere Abteilung, die Knoxville-Schichten, 
in denen diese engen Beziehungen zum Kootenay und zum Wealden 
am reinsten hervortreten. Dieselbe Flora setzt sich zwar auch zum 
groBen Teil in die nachstfolgende Stufe, die Horsetown beds, fort, 
doch treten hier bereits vereinzelte Dikotyledonen hinzu. 

2. Die Trinity-Formation an der Basis der unteren Kreide 


(Comanchean) von Texas und Arkansas. Hier scheinen durchweg marine | 


Ablagerungen des vordringenden Kreidemeeres vorzuliegen, die nur 
eingeschwemmte Bruchstiicke von Landpflanzen von sehr mangel- 
hafter Erhaltung einschlieBen. 

Durch die begleitenden marinen Versteinerungen ist in diesem 
Falle die stratigraphische Stellung zweifellos festgelegt. Wenn auch 
unter diesen Umstiinden die iiberlieferte Flora nach Artenzahl und 
Erhaltungszustand weniger Vollkommenes bietet, so gentigen doch 
die wenigen Formen, um auch hier die Beziehungen zum Wealden 
und zum kanadischen Kootenay erkennen zu lassen. Die vollstandige 
Aufzahlung der kleinen Flora aus den Glen Rose beds der Trinity- 
Formation bei HILL’) umfaBt folgende Arten: Hguisetum Texense 
Font., Sphenopteris valdensis? HEER, Dioonites Buchianus SCHIMP. 
nebst den Varietiten rarimervis FONT. und angustifolius FONT., 
Dioonites Dunkerianus Gopp., Podozamites acutifolius FONT, 
Podozamites sp.?, Zamites tenuinervis FonT., Abietites Linki 
Dunk., Laricopsis longifolia FoNT., Sphenolepidium Sternbergianum 
var. densifolium Font., Pinus sp., Brachiophyllum texense FONT., 
Pagiophyllum dubium Font., Frenelopsis varians Fonv., Frenelopsis 
Hoheneggert SCHK., Sequoia pagiophylloides Font., Abzietites sp., 
Williamsonia texana, Carpolithus obovatus FONt., Carpolithus 
Harveyi Font., Cycadospermum rotundatum Font. 

Zusammen mit den dhnlichen Bildungen der Shasta-Formation 
in Kalifornien und Oregon bezeichnen diese Kiisten- und Flachsee- 
ablagerungen auf beiden Seiten die Umrisse des west-nordamerika- 
nischen Festlandes, das diese Flora hervorbrachte und das erst mit 
der oberen Kreidezeit, in der cenomanen Transgression — aber auch 
dann noch nicht vollstindig — iiberflutet werden sollte. 


) Geogr. and Geol. of the Black and Grand Prairies, Texas, — XXI4 
Ann. Rep. U.S. geol. surv. VII, 1901, S. 165. 
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Wohl einen weiteren Punkt dieses Kontinentalrandes hat man in 
den gleichaltrigen und gleichartigen Ablagerungen der 

3. Lakota-Formation, in den Black Hills, zu sehen. Die von hier 
bekannt gewordenen Pflanzenreste (WARD, a. a. O. 1905, S. 315) sind 
gwar duBerst dirftig, doch zeigt die Hauptform: Ni/ssonia (Taeniopteris) 
nigracollensis WIELAND auch hier die nahen Beziehungen zum 
europdischen Wealden an, wo eine nahe verwandte Form als Taenio- 
pteris Beyrichi SCHENK beschrieben ist. 

4. Die Potomac-Gruppe von Virginien und Maryland, das be- 
kannteste und reichste Vorkommen von Landfloren der unteren 
Kreide. Hier sind es besonders die unteren Glieder: Patuxent und 
Arundel in Maryland, Rappahannock und James River in Virginia, 
deren Flora die weiteste Ubereinstimmung, sowohl mit Wealden wie 
Kootenay zeigt, wahrend héher hinauf durch das bekannte Auftreten 
von Dikotyledonen ein Entwicklungsfortschritt angezeigt wird, der 
iiber die genannten Stufen, wenigstens in engerer Fassung, hinausfiihrt. 

Als typische Wealdenformen der unteren Potomac-Gruppe kénnen 
gelten: Sphenopterts Mantelli BRONGN., Pecopteris Browniana 
DunkK., Pecopteris Dunkeri ScHImpP., Dioonites Buchianus SCHIMP., 
Dioonites abietinus MIQUEL, Sphenolepidium Kurrianum HEER, 
Sphenolepidium Sternbergianum DUNK., wozu eine noch gréBere An- 
zahl nahe verwandter Formen in beiden Gebieten kommt. Als ge- 
meinsam fiir Kootenay und unteres Potomac sind zu nennen: 
Cladophlebis constricta, C. falcata, C. distans; Pecopteris Browni- 
ana; Aspidium Frederickburgense; Sagenopteris elliptica; Baieropsis 
pluripartita; Leptostrobus longifolius; Sequoia Reichenbachi; Spheno- 
lepidium pachyphyllum; Equisetum Lyelli u. a. m. 

Es erweist sich somit die Kootenay-Formation als Glied einer 
groBen stratigraphischen Einheit von weltweiter Verbreitung. Da sie 
nach Alter, Fazies und Flora weitgehende Ubereinstimmung mit dem 
europdischen Wealden zeigt, erscheint die Anwendung dieses Namens 
auf die kanadischen und tiberhaupt auf die amerikanischen Vor- 
kommen gerechtfertigt, wobei das eigentliche Kootenay des kana- 
dischen Felsengebirges durch seine michtige, flézreiche Entwicklung 
eine ausgezeichnete Stellung einnimmt. 

Auffallend ist hierbei die auSerordentliche Armut an tierischen 
Resten, so da sich die Parallelisierung der einzelnen getrennten Vor- 
kommen ausschlieBlich auf die Flora stiitzen kann. Von Wirbellosen 
sind auch in den Potomac-Schichten anscheinend nur Unionen ge- 
funden, dagegen ist von der ganzen sonstigen, zwar artenarmen aber 
oft so auBerordentlich individuenreichen SiiSwasserfauna des euro- 
paischen Wealden in dem ganzen weiten Gebiet bisher nichts be- 
kannt geworden. Man mochte angesichts der sonstigen weitgehenden 
Ubereinstimmung erwarten, daB vielleicht doch eines Tages gliick- 
liche Funde diese Liicke ausfiillen werden. Hingegen haben die 
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verschiedenen, in ihrer stratigraphischen Stellung allerdings z. T, 
noch nicht ganz sicher festgelegten Schichten. zwischen Jura und 
oberer Kreide (Atlantosaurus beds, Morrison-Formation, Dinosaur 
sands, unteres Potomac) sich vielfach als ergiebige Fundstatten von 
Wirbeltierresten, besonders Dinosauriern — worauf ja schon der 
Name in einzelnen Fallen hinweist — erwiesen (Ailantosaurus, 
Stegosaurus, Diplodocus u. a.), die aber wieder~ grundverschieden 
sind von der europiischen Reptilienfauna des Wealden mit seinen 
Iguanodonten, Schildkréten, Krokodilen, falls nicht etwa in dem 
systematisch etwas zweifelhaften Astrodon Johnstoni LEIDY aus den 
Potomacschichten ein Verwandter von Iguanodon vorliegt. 


Tektonik. Wie in dem Abschnitt iiber die Verbreitung der 
Kootenay-Formation dargetan, folgt diese den groBen Ziigen im Bau 
des Felsengebirges. In Gestalt von langgestreckten Mulden erscheinen 
die Ablagerungen den vordersten, d.h. dstlichsten Ketten ein- und 
vorgelagert. Wo im Querprofil mehrere parallele Mulden entwickelt 
sind, wie dies namentlich im Siiden, am Crows Nest-Passe, der 
Fall ist, werden die trennenden Riicken von den unterliegenden 
paliozoischen Kalken gebildet, die zugleich die Gebirgskamme dar- 
stellen. So ergibt sich das Gesamtbild eines anscheinend nor- 
malen, einheitlichen Faltenwurfes, der einer nach Ablagerung der 
Kreideschichten erfolgten Zusammenpressung seine Entstehung ver- 
dankt. Dieser Auffassung entspricht auch die gewdhnliche Dar- 
stellung in Karten und Profilen (Fig. 2), wie sie z. B. in den betr. 
Abschnitten der Fiihrer des XII. internationalen Geologenkongresses 
(Guide book No. 8 Pt. 2 und No. 9) zu finden ist. Noch mehr als 
in Faltungen fand dieser nach O gerichtete postkretazische Schub 
im siidlichen Teile seine Auslésung in flachen Uberschiebungen, 2. T. 
von bedeutendem AusmaBe (vgl. Crows Nest Mtn., Guide Book No. 9, 
8S. 34ff.), die in mehrfacher Wiederholung oft ausgezeichnete Schuppen- 
struktur erzeugen (z. B. bei Banff, Guide book 8, II, S. 188). 

Allgemein werden diese Faltungen und Uberschiebungen der ge 
birgsbildenden Periode am Schlu8 der Kreidezeit oder zu Anfang des 
Tertiars zugeschrieben, der sog. ,,Laramide revolution“, die iiberhaupt 
als die eigentliche Entstehungsursache der Rocky Mountains gilt’). 
Diese Auffassung beruht auf der Tatsache, daB8 die im dstlichen 
Vorlande, im Gebiet der groBen Ebenen, flach gelagerten Schichten 


1) Hier wire noch das Vorkommen von Dinosaurierfahrten in Schichten 
dieses Alters am Peace River, unter 56° n. Br. zu erwahnen, in den flér 
fihrenden ,,Gething“-Schichten, dem oberen Teile der ,,Bullhead Mountain‘ 
Formation, die dem Kootenay entsprechen. Mc LEARN: Peace River Canyon 
coal area, Summ. Rep. Geol. Survey 1922, Part B. 

®) Vgl. BLACKWELDER: United States of North America, in Handb. 4. 
reg. Geol. 11. Heft, 1912, S.62 und 141; ferner Daty in Guide book 8, IL 
8. 161. 
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der obersten Kreide lings der ganzen Ostfront des Felsengebirges 
mit der Anniaherung an dieses in steigendem Ma8e gestért und 
schlieBlich, wie wir gesehen haben, in die vordersten Falten mit 
einbezogen sind, was nur durch eine Gebirgsbildung an der Wende 
Kreide—Tertiar zu erkliren ist. 

Eine Reihe von Beobachtungen, die ich im Bereiche der Kohlen- 
becken der Kootenay-Formation machen konnte, la8t es mir jedoch 
mweifelhaft erscheinen, ob der vorliegende Gebirgsbau, insbesondere 
die tektonischen Beziehungen von Jura—Kreide zum Paliozoikum 
sich mit einer einzigen Orogenese erkliren lassen. 

Allerdings herrscht, wie eingangs ausgefiihrt, trotz augenschein- 
lich vorhandener, z. T. sehr bedeutender Schichtenliicken anscheinend 























Fig. 2. Schnitt durch die Becken von Frank-Bellevue (oben) und von Blaire- 
more (unten). C—D Devon-Karbon, F Jura (Fernie-Schiefer), Ko Untere 
Kreide (Kootenay), Bd Blairemore-Dakota, v vulkanisch, B Benton, Al Allison. 


durchgehende Konkordanz. Es fragt sich indessen, ob diese in den 
einzelnen Aufschliissen zu beobachtende gleichférmige Lagerung auch 
fir die Verhiltnisse im grofen gilt. Hierauf komme ich spater 
zuriick. 

Zunichst deutet schon. die Verbreitung und Entwicklung des 
Kootenay auf teils vorausgegangene, teils gleichzeitige Krustenbewe- 
gungen hin. Die groBe Miachtigkeit in der Achse des Muldengebietes 
und die rasche Abnahme nach den Randern spricht fiir Bildung 
dieser Ablagerungen in einem dauernd sich senkenden Troge. Es ist 
anzunehmen, da die heutige Verbreitung der Formation sich wesent- 
lich mit dem urspriinglichen Ablagerungsgebiet deckt und daf die 
spitere Erosion die Umrisse und den Umfang nur verhiltnismaig 
unbedeutend verindert hat. Ein dhnliches Verhalten kénnen wir 
aber auch schon bei den Fernieschiefern erkennen. 


Geologische Rundschau. XX 18 
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Zum Belege seien hier noch einige genauere Angaben tiber die Miachtig. 
keiten beider Gruppen eingeschaltet: 

A. Kootenay im Westen: Crows Nest 4736’ — Elk River 3600’ — 
bei Banff 3900’ — Bighorn 3600’ — Smoky River 3800’ —, nach Osten 
Blairemore 2000’ bis 3000’, Burmis 1000‘, Moose Mtn. 900 bis 1700’ (fir 
die flézfibrende Serie allein: Blairemore 740’, Moose Mtn. 375’). 

B. Fernie-Schiefer im Osten: bei Fernie 1500’ bis 2600’, dagegen 
nach Osten bei Blairemore 700’, in den Foothills 500’ bis 600’ Moose Mts. 250’, 


Dies scheint darauf hinzuweisen, daB die Ausbildung des Troges 
schon in der Jurazeit begonnen hat. Zunichst hat hier noch eine 
Verbindung mit dem Meere bestanden, die in der Kreidezeit auf- 
gehoben wurde. Ob dieser Abschlu8 durch eine allgemeine Hebung 
des Gebietes herbeigefiihrt wurde, oder ob sich schon in diesem 
Stadium die ersten Randfalten bildeten, soll hier unerértert bleiben. 
Die grobklastische Beschaffenheit eines grofen Teiles der Kootenay- 
schichten, besonders die starke Entwicklung der Konglomerate scheint 
fiir gleichzeitige orogenetische Vorgainge zu sprechen. Allerdings 
liegt die Hauptentwicklung der Konglomerate im oberen Teile der 
Gesteinsreihe, nicht selten aber finden sich solche schon nahe der 
Basis (Nikanassin, Bighorn), ja sogar die Fernieschiefer beginnen 
értlich mit einem Konglomerat. Hierin will schon YOUNG (a.a.0,, 
S. 155) das erste Anzeichen der beginnenden Hebung und der da- 
mit einsetzenden Erosion erkennen — allerdings auch hier bei an- 
scheinend konkordanter Auflagerung. 

Aber auch die morphologischen Verhialtnisse der einzelnen 
Becken, sowie die Lagerung der Kootenayschichten selbst scheint 
mir fiir eine von der Laramiefaltung unabhangige und ihr voraus- 
gegangene Gestaltung zu sprechen. 

Die Oberflichenformen zeigen, wenigstens in den siidlichen, mir 
durch Anschauung bekannt gewordenen Becken iibereinstimmend 
sehr charakteristische Ziige. Von den hohen, namentlich gegen 0 
schroff abbrechenden palaozoischen Ketten iiberragt, liegen in der 
Tiefe die Kreide- und Juraablagerungen als ein vdllig fremdartiges 
landschaftliches Element, dessen sanfte Oberflachenformen im denk- 
bar schirfsten Gegensatz zu den Steilwinden und den zackigen 
Graten der Umrahmung stehen. Natiirlich erklart sich dies groBen- 
teils aus der geringeren Widerstandsfihigkeit der mesozoischen 
Schiefer im Verhaltnis zu den paliozoischen Kalken. Aber auch 
die sehr harten kieseligen Konglomerate verhalten sich in dieser 
Beziehung nicht anders. Eine Ausnahme machen nur, wie wit 
schon sahen, die vulkanischen Gesteine im Crows Nest-Gebiete; aber 
auch sie kénnen weder in bezug auf Héhe noch auf die Kiihnheit 
ihrer Bergformen sich irgendwie mit den Kalkgebirgen messen. &s 
ist nicht, oder nicht nur der Unterschied der Widerstandsfihigkeit 
gegen die Wirkungen der Erosion, der in beiden gegensiitzlichen 
Landschaftsformen seinen Ausdruck findet, sondern vielmehr der 











ichtig- 


0° = 
Osten 
)’ (fir 


agegen 
. 250’, 
‘roges 
1 eine 
, auf. 
=bung 
iesem 
eiben. 
enay- 
sheint 
‘dings 
e der 
e der 
innen 
a.0,, 
Tr da- 
i an- 


elnen 
heint 
raus- 


mir 
mend 
an 0 
1 der 
rtiges 
lenk- 
kigen 
»Ben- 
chen 
auch 
lieser 

wir 
aber 
nheit 


gkeit 
chen 
der 








A. DANNENBERG — Die Verbreitung usw. der flézfiihr. unt. Kreide usw. 275 


Gegensatz von alten und jugendlichen Formen, wie weiterhin noch 
eingehender gezeigt werden soll. Die beifolgenden Aufnahmen 
(Taf. V) lassen diese typische Oberflichengestaltung deutlich hervor- 
treten. Ein ganz analoges Bild zeigt auch die perspektivische An- 
sicht des Bighornbeckens bei MALLOON (a. a. O., Frontispiece), und 
ich vermute, da8 dies auch fiir die iibrigen Becken zutrifft, soweit 
man sich aus den vorliegenden Darstellungen ein Bild machen kann. 
Allgemein ergibt sich der Hindruck einer Einlagerung der Schichten 
in eine vorhergebildete Senke oder Mulde. Natiirlich ist eine solche, 
auf das heutige Relief gegriindete Vorstellung allein nicht maf- 
gebend, da ja auch die Erosion durch Ausraéumung der weicheren 
Schichten dieselbe Wirkung erzielen kénnte. Entscheidend miissen 
allein die Lagerungsverhiltnisse sein. Im Gegensatz zu den meist 
schematisierten Profildarstellungen in der Literatur glaube ich, daB 


Ost Wes€ 














Fig. 3. Westrand des Beckens von Fernie. 


diese nicht einer konkordanten Lagerung, wie sie die Gebirgsbildung 
durch einen einmaligen Faltungsakt verlangen wiirde, entsprechen, 
sondern daB die Schichten der Kreide- und Juramulden an denen 
des palaozoischen Rahmens abstoZen und nur an den Randern durch 
die spitere, laramische Pressung gestaucht und in eine scheinbar 
konkordante Stellung, wenigstens teilweise, gebracht wurden. 

So wird das Becken von Fernie im W von schroffen Kalkgebirgen 
mit steilem westlichen bis senkrechtem Einfallen begrenzt, wiahrend 
die Schichten des Kootenay flach mit 10—12° nach O einfallen, 
wie im Coal Creektale an den gesimsartig hervortretenden Sandstein- 
und Konglomeratbinken schén zu sehen ist. Nahe dem Westrande 
sind die Schichten allerdings etwas stirker gestért und aufgerichtet. 
Ich sehe darin jedoch nur eine nachtrigliche, untergeordnete Stau- 
chung — analog den sogleich zu besprechenden Verhiiltnissen bei 
Frank und Canmore — nicht eine mit dem paliozoischen Rahmen 
gleichwertige und konkordante Faltungserscheinung (Fig. 3). Im Be- 
reich der Fernieschiefer, die den Untergrund des hier im Schicht- 
streichen verlaufenden Elktales bilden, fehlen leider gréfere Auf- 
schliisse, so da sich iiber die Schichtenstellung in dieser Grenzzone 

18* 
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keine klare Vorstellung gewinnen laBt. Die Grenze ist vermutlich, 
wie durchweg die Ostfront der paliozoischen Kalkketten, eine Uber- 
schiebung, an der die Juraschichten mehr oder weniger gestaucht 
und aufgerichtet sein diirften. 

Sehr lehrreich sind die Lagerungsverhaltnisse bei Frank, wo der 
Westrand der Mulde von Frank—Bellevue lings des Ostabsturzes 
der paliozoischen Gebirgskette des Turtle- und Bluff-Mountain un- 
mittelbar aufgeschlossen ist. Die palaozoischen Kalke bilden einen 


West Ost 


Blu fk Me. 





ae 


Fig. 4. Uberschiebung bei Frank (Schnitt und GrundriB). 
Nach B. Rose und W. W. LEAc#. 


nach O iiberkippten Sattel. Seinem Westfliigel lagern sich, wie 
friiher geschildert, die Jura- und Kreideschichten gleichférmig auf, 
wogegen die Kreideschichten an seiner Ostseite (der Jura ist hier 
gréBtenteils unterdriickt) in nahezu senkrechter Stellung, aber mit 
abweichendem Streichen spitzwinklig gegen den Steilabsturz ver- 
laufen, um sich dann der Richtung des Kalkgebirges — welche die 
herrschende im Gesamtbau ist —, anzuschmiegen (Fig. 4). Hier ist 
das Verhiltnis offenbar nicht Konkordanz sondern Akkordanz. An 
den bei dem Abbau der Fléze stehen gebliebenen, nahezu senkrechten 
Sandsteinbinken (Taf. V, unten) lassen sich diese Beziehungen vor- 
zliglich verfolgen. ‘ 
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Ganz dasselbe sehen wir am Westrande des Cascadebeckens bei 
Canmore. Auch hier fillt die Kootenay-Formation, mit ihren meist 
weichen Gesteinen und entsprechend sanften Formen den Talgrund, 
beiderseits iiberragt von den schroffen devon-karbonischen Kalk- 
gebirgen. Die Lagerung des Kootenay ist wiederum vorherrschend 
flach bis nahe an den Ostabsturz der westlichen Kalkkette, die hier 
die bekannten malerischen Gipfel des Mt. Rundle, Three Sisters usw. 
bilden. Diese fallen in prallen Platten mit 40—50° gegen W und 
brechen nach O steil ab. Unmittelbar unter diesen Steilwanden 
sind nun wieder wie bei Frank die Kootenayschichten senkrecht auf- 
gerichtet, in Spezialfalten gelegt und stoBen streichend im spitzen 
Winkel auf das palaozoische Gebirge, um schlieBlich in dessen Rich- 
tung einzulenken — wiederum Akkordanz (Fig. 5). 

Diese Tatsachen berechtigen, wie ich glaube, zu dem Schlusse, 
daB die Ablagerung der Kreide (und wohl auch schon des Jura in 
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Fig. 5. Schnitt durch den Westrand des Cascade-Beckens. 


der Fazies der Fernieschiefer) in vorgebildeten Mulden des bereits 
gefalteten palaozoischen Untergrundes erfolgte; da dann, in der 
Hauptfaltungsperiode der Rocky Mountains, der ,Laramide Revo- 
lution“ diese zunichst weiten und flachen Mulden zusammengestaucht 
wurden. Die nach O gerichtete Bewegung fiihrte zur Uberschiebung 
der westlichen Muldenrainder durch die starren paliozoischen Kalk- 
massen, die erst hierdurch ihre iiberragende Héhenlage gewannen 
und dem ganzen Gebirgsbau den jugerdlichen Charakter aufprigen. 
Sie zeigen stets einen durchaus einseitigen Bau: Mabig steiles, regel- 
maBiges Einfallen nach W — in den duBeren, d. h. dstlichen Mulden 
mit Auflagerung von Jura und Kreide — dagegen schroffer Abbruch 
der iiberkippten Ostfront. Letztere ist vielfach iibersteil, in einem 
sozusagen labilen Gleichgewicht, das schon durch verhiltnismaSig 
geringfiigige Eingriffe gestért werden kann, wie der im Jahre 1903 
am FuBe des Turtle Mountains durch den in den angelagerten Kootenay- 
schichten umgehenden Bergbau hervorgerufene Bergsturz beweist. 
Wir hatten somit, wenn man die vorstehenden Ausfiihrungen als 
berechtigt gelten lassen will, in den kanadischen Rocky Mountains 
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auBer der Hauptfaltung am Ende der Kreidezeit, die die heutigen, 
jugendlichen Gebirgsformen im wesentlichen geschaffen hat, eine 
altere orogene Phase anzunehmen, vor Ablagerung der Kootenay- 
schichten, also gegen Ende des Jura — vielleicht auch noch friiher 
beginnend, vor der Bildung der Fernieschiefer. Eine solche Faltungs- 
periode ist in den westlichen Vereinigten Staaten, im Gebiet der 
Sierra Nevada schon linger bekannt und spielt hier als die _,, Pacific 
Revolution“ eine Hauptrolle in der Geschichte der Gebirgsbildung. 
In Europa wiirde ihr zeitlich die kimmerische Faltung entsprechen. 

Die Stellung des Kootenay — iiberhaupt der Kreideformation, 
soweit ihre Schichten in den Bau des Felsengebirges einbezogen sind 
— lieBe sich demnach in tektonischer Hinsicht ahnlich auffassen 
wie diejenige der Gosauschichten in den Ostalpen. In dem autf- 
fallenden morphologischen Gegensatz der Kreideareale zu den ein- 
schlieBenden palaozoischen Ketten glaubt man noch die becken- oder 
fjordartigen Hohlformen der alteren Gebirgsbildung erkennen zu kénnen. 


Zusammenfassung. 


In der vorstehenden Arbeit wird zunachst die geographische Ver- 
breitung der als ,Kootenayschichten“ bezeichneten limnischen und 
flézfiihrenden Ausbildung der unteren Kreide Nordamerikas, be- 
sonders Kanadas, dargestellt. Sodann wird die stratigraphische Stel- 
lung dieser Schichten und ihre Beziehungen zu verwandten Bildungen 
in Nordamerika, besonders aber zum europiischen Wealden erértert. 

Aus dem tektonischen Verhalten wird die SchluBfolgerung ab- 
geleitet, daB der Bau dieses Teiles der Rocky Mountains nicht aus- 
schlieBlich durch die ,,laramische“ Faltung am Ende der Kreidezeit 
erklart werden kann, sondern daf bereits eine dltere_,,Prikootenay- 
Faltung“ vorausgegangen sein muf, die wahrscheinlich schon im 
alteren Jura einsetzte und wabrend der Kreidezeit andauerte. Diese 
Phase findet ihr Analogon in der ,,pazifischen Gebirgsbildung“ in 
den Vereinigten Staaten und der kimmerischen der alten Welt. 
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Erklirung der Tafel V. 


Oben: Westliche Randketten (Sentinel Range, Devon-Karbon) des Beckens von 
Coleman. Vorne Obere Kreide (Allison Creek-Formation). 

Mitte: Becken von Coleman (Obere Kreide: Benton und Allison) mit west- 
lichen Randketten (Mt. Wilson, Kalke des Devons und Karbons). 

Unten: Abweichendes Streichen der Kootenayschichten (vorn rechts) am Ost- 
abhang des Bluff Mountain (Devon-Karbon) bei Frank. 


Nachtrag. 


Erst nach der Drucklegung der vorstehenden Ausfiihrungen sind 
mir einige neuere Arbeiten bekannt geworden, die fiir die Beurteilung 
des Alters der hier besprochenen mesozoischen Bildungen von Be- 
deutung sind, ohne indes eine endgiiltige Klirung dieser schwierigen 
Fragen zu bringen. 

1. BERRY, E. W., The age of certain mesozoic geological for- 
mations in Western Canada. Transact. Roy. Soc. of Canada, 3¢ Ser., 
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Vol. XX, 1926, Sect. IV, S. 201. Der Verf. halt an der schon friiher 
vertretenen Ansicht eines jiingeren Alters der Kootenayschichten, 
namlich als Barréme, fest. 

2. WARREN, P.S., A new Cycad from the Kootenay coal mea- 
sures of Alberta. Ebenda, Bd. XXI, 1927, Pt. I, Sect. IV, 8S. 47 — 
tritt dagegen fiir héheres Alter (Neokom) derselben Schichten ein, 
Er weist auf den vorwiegend jurassischen Charakter der Kootenay- 
flora hin, der durch die neu aufgefundene Form Ctenis Albertensis 
n. sp. von Canmore im Cascade-Becken bestatigt wird, da das Genus 
Ctenis hauptsichlich in Trias und Jura vertreten, auBerdem nur aus 
der tiefsten Kreide (Patuxent von Virginien, Knoxville von Cali- 
fornien) bekannt ist. 

3. MCLEARN, F. H., Some Canadian jurassic faunas (Ebenda, 
S. 61) beschreibt Fossilfunde aus den Fernieschichten verschiedener 
Fundorte, wonach diese verschiedenen Stufen des Jura angehdren, 

a) Bei Fernie fand sich Cardioceras Canadense WHITEAVES und 
ein Ichthyosaurier. MC LEARN stellt dieses Vorkommen in den mitt- 
leren oberen Jura. b) Das Vorkommen bei Blairemore lieferte eine 
Zweischalerfauna und mehrere Ammoniten, die als ,early upper 
jurassic“ gedeutet werden. c) Die alteste Ferniefauna fand sich am 
Lake Minnewanka, im Cascade-Becken, unweit Banff (mit Sonninien); 
sie soll nach MCLEARN obersten Lias oder tiefsten Dogger vertreten. 

Auch die stratigraphische Stellung der , Blairemoreformation‘ 
wird von BERRY in der unter 1 angefiihrten Arbeit eingehend er- 
drtert. Die 2000’ bis 3000‘ miachtige Schichtenfolge weist zwei ver- 
schiedene Floren auf. Die Pflanzengesellschaft des gréBeren, unteren 
Abschnittes (fiinf Sechstel der Gesamtmichtigkeit) enthalt in 28 Arten 
nur eine Dikotyledone; 17 Arten stimmen mit solchen des Kootenay 
iiberein, 12 mit Knoxville-, 18 mit Komeformen usw. Diese Schichten 
sind daher im Alter nicht wesentlich verschieden vom Kootenay. 
Wenn dieses, wie BERRY will, mit Barréme parallelisiert wird: ,,then 
the lower Blairemore might represent either Aptian or Albian —— 
or possibly a portion of both“. Dagegen enthalten die oberen 200’ 
bis 400’ eine entschieden jiingere Flora, und zwar in 18 Arten 
3 Farne, 3 Cycadophyten, 3 Coniferen und 9 Dikotyledonen. Die 
Gesamtheit weist nach BERRY auf oberste Unterkreide (,,Upper 
Comanche or Washita“) bezw. tiefste Oberkreide. 
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Die Bedeutung der Liasbreccien im Unterostalpin 
Siidbiindens. 


Von H. G. Steinmann. 
(Mit 2 Textfiguren.) 


In der viel umstrittenen Grenzregion zwischen Ost- und West- 
alpen, die sich vom Puschlav im Siiden durch Oberengadin und 
Oberhalbstein bis ins Rhatikon und nach Oberstdorf hinaus erstreckt, 
ist der Lias eines der wichtigsten Formationsglieder. Ist er doch 
meist nicht nur recht miichtig, sondern dazu in sehr wechselnder 
und doch leicht kenntlicher Fazies entwickelt. So eignet er sich 
besonders zu faziellen Vergleichen und Unterscheidungen zwischen 
den verschiedenen tektonischen Zonen, deren Beziehungen sich ja 
aus dem komplizierten tektonischen Befund allein oft nicht eindeutig 
ergeben. 

Im ,Penninikum“ ist der Lias i. a. in der charakteristischen 
Form der Glanzschiefer entwickelt. Aber nicht den durch diesen 
Namen bezeichneten Grad der Metamorphose sollte man im Zweifels- 
fall zum entscheidenden Merkmal des mittelalpinen (penninischen) 
gegen den ostalpinen Lias machen. LJinerseits naimlich kommen in 
den kalkarmen Teilen der Liasschiefer der Errdecke gelegentlich 
Metamorphosegrade vor, die kaum hinter denen mancher echter 
Biindnerschiefer zuriickstehen. Andererseits hat uns CORNELIUS 
(7, S. 10ff.) im Westhang der Errgruppe oberhalb Flix einen Sedi- 
mentzug kennen gelehrt, dessen Lias in Allgiéuschieferfazies vorliegt, 
der aber ganz in Serpentin eingewickelt ist und durch seinen herr- 
lichen Normalkontakt mit Serpentin seine Zugehérigkeit zur Platta- 
decke zweifelsfrei zu erkennen gibt'). Der Metamorphosegrad der 
Liasschiefer ist also durchaus kein hinreichendes Kennzeichen, um 
Mittelalpin (Penninikum) und Ostalpin zu unterscheiden. Sehen wir 
zu, ob es nicht bessere Unterschiede in der Ausbildung des Lias gibt. 

Die wesentlichen Merkmale des unterostalpinen Lias, wie 
sie im folgenden an Hand typischer Profile aufgezeigt werden sollen, 
sind 1.: Das Auftreten einer reinen Kalkfazies an der Basis 


’) CoRNELIUS stellte 1923 das erwihnte Vorkommen in seine Schiefer- 
Hornstein-Zone, die er neuerdings (8) als Carungasdecke abtrennt und ins 
Ostalpin stellt. Vergleicht man seine leider nur kurze Bemerkung _hier- 
fiber aber mit den Ausfiihrungen Strauss (18, 8. 101f.), so wird klar, daB unser 
Vorkommen mit dem Serpentinkontakt nicht mit in die neue Carungasdecke 
tibernommen werden soll. Diese schlieSt sich im Westhang des Err vielmehr 
der aber den Ophiolithen liegenden Liaszone an, die zu den Castellins hin- 
aufzieht. 
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neben der Schiefer-(Mergel)-fazies, 2.: Das Auftreten bestimmter 
wohlcharakterisierter Breccientypen. Beide Merkmale fehlen 
in der Tat nicht nur der Suretta- und Margnadecke — denn die 
Averser Breccien vom Dolintyp (16, 8. 495) haben anderen Charakter 
— sondern auch der erwihnten Juraschieferzone im Serpentin ob 
Flix. Auch hierin sehe ich einen Grund gegen deren Zuweisung 
zum Ostalpin. 

Die dem ganzen ostalpinen Jura eigene scharfe Trennung von 
Kalk- und Mergelfazies 1a8t sich auch im unterostalpinen Lias durch- 
fiihren, wenn man nur die Grenze richtig legt. Zur Kalkfazies 
ziihlen dabei lediglich die klotzigen, tonfreien, hellen, oft rétlichen 





Fig. 1. Profilserie durch den S-Grat des P. Bardella und das untere Val 

d’Agnelli, Ca. 1:17000. 1. = Trias: dol. = Dolomit, wahrscheinlich Haupt 

dolomit, rh = Rhat. 2. = Unterlias: Kalk = Kalkfazies, m = Kieselkalk- und 

Mergelkalkfazies. 3. = Héherer Lias und unterer Dogger. a, b usw. siehe 
Text. bern = Kristallin der Berninadecke. 


oder scheckigen Kalke, haufig mit Belemniten und Echinodermen, 
aihnlich den Typen Hierlatz, Arzo, Steinsberg. Die grauen, ziemlich 
dunklen, plattigen Gesteine dagegen rechne ich ebenso wie die 
bankigen, dunklen Kieselkalke zur Schieferfazies, sind sie doch 
auch im Oberostalpin stets mit Fleckenmergeln, nicht mit Hierlatz- 
oder Adnetherkalken verkniipft. Die basale Kalkfazies liegt trans- 
gressiv, meist auf Hauptdolomit, seltener auf Rhat, die Schieferfazies 
dagegen entwickelt sich, wo sie die Basis bildet, oft normal aus 
Kossener Schichten. 

Am besten zeigt diese Verhiltnisse das bekannte Profil von 
Val d’Agnelli und Piz Bardella NW vom JulierpaB. Schon 
THEOBALD (20, S. 62f.) hat die Bedeutung dieses Punktes erkannt 
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und die ersten Profile gegeben. Spiater haben G. STEINMANN (19), 
ROTHPLETZ (12, S. 104) und zuletzt CORNELIUS (6, 7) Beschreibungen 
geliefert. Dennoch mu hier kurz auf einige Besonderheiten des 
Profils eingegangen werden. (Vergl. Fig. 1). Die nach SE unter 
die Berninadecke einfallende Trias-Jura-Serie, das normale Dach der 
Errdecke, ist am SE-Hang des P. Bardella zu einer flachen Mulde 
yerbogen, in der der Lias besonders vollstindig erhalten ist. Val 
d'Agnelli zeigt das typische Profil der Schieferfazies schon im 
unteren Lias, von unten nach oben: 


1. Blau-schwarze, terebratelnfiihrende Rhatkalke. 

2. Dunkle Kalke und Kieselkalke, letztere mit dicken 
Hornsteinschniiren. 

3. Schiefer und Breccien (s. unten). 

4. Radiolarit (Ober-Dogger bis Malm). 


Die Kalkfazies des unteren Lias ist unweit SW von diesem 
Profil, am S-Grat des P. Bardella entwickelt: 


1. Hauptdolomit, wohl gebankt, grau, hell anwitternd. 
2. Ungebankter, beller Echinodermenkalk, transgressiv auf 1. 
3. Schiefer und Breccien, wie oben. 


Die Schichtglieder Nr. 2 dieser Profile sind stark verschieden. 
Der reine Kalk enthalt z. T. Brocken von Dolomit eingeschlossen 
und ist haufig von weifen, oft rétlichen Schniiren durchzogen, an 
deren dicksten Stellen aufer Echinodermenresten zahlreiche Belem- 
niten sitzen. Es ist wohl kein Zweifel, daB diese Stelle (etwas iiber 
2400 m SE Vairana) der untere Belemniten-Fundpunkt THEOBALDs 
gewesen ist (20, S. 62), nicht wie CORNELIUS meint, die dunklen 
Kalke des Val d’Agnelli. Die durchweg kleinen Belemniten gehéren 
anscheinend alle zur Gruppe des acutus. Die Kalkfazies vertritt 
hier also bestimmt unteren Lias. Daf das gleiche auch fiir die 
Mergelfazies des Val d’Agnelli gilt, ergibt sich nicht nur aus deren 
engem Zusammenhang mit dem Rhit, sondern auch aus ihrer 
volligen Gleichheit mit den Angulatenschichten von ZOEPPRITZ (21). 

Uber diesen faziell verschiedenen Unterlias (Schichtglied 2 unserer 
Profile), stellenweise auch direkt iiber Hauptdolomit legen sich nun 
die héheren Teile des Lias, sowie wahrscheinlich unterer Dogger 
(Schichtglied 3) in einheitlicher Schiefer-Fazies, im Val d’Agnelli 
unmittelbar, am S-Grat des Bardella mit tektonisch verquetschtem 
Kontakt, so daB der Liaskalk die von E heranstreichenden Schiefer 
schrig abschneidet'). Interessant ist nun die Detailgliederung dieses 
Komplexes 3. zwischen unterem Lias und Radiolarit, die im ganzen 
Profil dieselbe ist: 


*) Dieses Verhalten hat RoTHPLETz (12) irrtiimlich als primaére Diskordanz 
gedeutet. 
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3. a) Schwach bréccidse Schiefer, wenige Meter. 

b) Untere Breccie. Miachtige Bankfolge grober Kalk- und 
Dolomit-Breccie mit ganz untergeordneten Schieferlagen, 

ce) Diinnplattige, schwarze Schiefer mit Fukoiden, ebenflichig 
meist kalkarm und oft sandig. 

d) Mittlere Breccie. Grobe polygene Breccienbinke, stets 
deutlich durch Kalkschiefer getrennt. Den kalkalpinen 
Komponenten halten die kristallinen zum mindesten die 
Wage, sie sind aber véllig auf mafig metamorphe Para. 
gesteine, vorwiegend Glimmerquarzite beschrankt. 

e) Schieferkomplex ahnlich c). 

f) Obere Breccie. Geht aus e) dadurch hervor, daB sich 
zwischen die Schiefer zuniachst Sandsteinbanke einlagern, 
die nach oben gréber werden. Feinkérnige, wenig miich- 
tige Breccie mit vorwaltendem Kristallin, darunter auch 
Orthogesteine, namentlich ein Granit mit rétlichem Feldspat. 

4. Der hangende Radiolarit ist nur noch E Val d Agnelli 
erhalten. 

Die drei Breccientypen b), d), f) unterscheiden sich scharf von 
den Basal-Breccien der Kalkfazies vom Typus Arzo-Steinsberg. Da 
ihr Bindemittel stets mergelig und grau gefarbt ist, so wittern die 
harten Kalk- und Dolomit-Komponenten etwas heraus und _heben 
sich von der Grundmasse durch ihre hellere Farbe scharf ab. Auch 
sind die kompakten Banke selbst in der unteren Breccie niemals 9 
michtig, daB das Gestein auf die Entfernung einen bankungslosen 
Eindruck macht, wie die reinen Kalke. Stets sind daher die Fels- 
wandchen von flacheren, vegetationsreichen Bandern unterbrochen, 
Aus den reinen Kalken dagegen wittern die Dolomitbrocken nicht 
heraus, ihre Oberflache ist daher + glatt, fast vegetationslos und neigt 
zur Schrattenbildung. In der unteren Breccie wiegt Hauptdolomit 
als Bestandteil vor, doch stellen sich nach oben zu schon gelegent- 
lich die Glimmerquarzite der mittleren Breccie ein. Diese letztere 
ist es, die dem Besucher des Val d’Agnelli mit ihren grofSen, hangab 
zerstreuten Blécken sofort ins Auge fallt. Sie ist wohl meist gemeint, 
wenn im Unterostalpin von polygener Liasbreccie die Rede ist. Die 
Sandsteine und Schiefer, die die obere Breccie begleiten, verleihen 
dem Gestein einen etwas flyschartigen Habitus. Frische Stiicke der 
Sandsteine geben beim Anschlagen einen charakteristischen, hellen 
Klang, sie zeigen noch einen gewissen Kalkgehalt, graue Farbe und 
feine, streifige Schichtung. In der Verwitterung entstehen braune, 
miirbe Sandsteine mit schwarzen, serizitischen Tonhauten. Der ganze 
Komplex gleicht zum Verwechseln dem Saluver-Sandstein 
im N-Grat des P. Nair bei St. Moritz. 

Dieses Profil méchte ich als Normalprofil fir den unterost- 
alpinen Lias Siidbiindens betrachten. Es besitzt wohl die grébte 
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Vollstindigkeit und zugleich so regelmaBige Lagerung, da8 iiber die 
Kinordnung der einzelnen Glieder kaum ein Zweifel méglich ist. 
Andere Profile lassen sich leicht in dieses Schema einordnen, so 
etwa die Beschreibungen, die CORNELIUS (6) fiir den Lias der Zone 
yon Samaden gibt. Aus nérdlicheren Teilen der Err-Decke stammt 
die mesozoische Zone, die sich an deren Basis durch den ganzen 
Westhang der Errgruppe hinzieht, die Oberhalbsteiner Schiefer- 
Zone STAUBs. Ihre kristalline Basis ist zwar weniger vollstandig, 
als es nach STAUBs Ubersichtsskizze (18, S. 99) scheinen kénnte, 
aber doch so deutlich, da& auch CORNELIUS (8) diese Zone heute 
als Carungasdecke abtrennt. Sie bildet im grofen eine liegende 
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Fig. 2.:. Profilskizze lings des Castellinsgrats, ca. 1: 14000. krist. = Err-Kri- 
stallin an der Basis der Carungasdecke. ver = Verrukano. gl. = Gletscher. 
Ubrige Bezeichnungen wie Fig. 1. 


Mulde, deren Mittelschenkel CORNELIUS schon friiher als verkehrte 
Serie an der Basis der Errdecke beschrieben hat’). Ihr Lias ist am 
besten zu sehen in dem freilich ziemlich verschuppten Profil langs 
des Castellingsgrates (vgl. Fig. 2, die jedoch die tektonischen Details 
nicht wiedergibt). Uns beschaftigt hier nur das Gratstiick zwischen 
P. 3008 und P. 3140, es bietet ein treffliches Liasprofil, das sich 
leicht auf das vom Bardella beziehen laBt: 


1. Triasdolomit, am Gipfel (P. 3008) verschuppt mit: 
2. Schwarzen Kieselkalken und Schiefern. 


1) Vgl. Anm. 1, S. 281. Wenn ich CorneEtivs recht verstehe, nimmt auch 
er jetzt an, da®B die Trias-Lias-Mulde zwischen Castellins-Kristallin und Err- 
kristallin von oben und Norden eingetieft ist und nicht einem von unten ein- 
dringenden Keil der verkehrten Errserie entstammt. Auf die Gritinde, die 
mich, wie offenbar schon STAUB, zu dieser Auffassung bringen, soll hier nicht 
eingegangen werden, da die Frage fiir das Folgende unwesentlich ist. Jeden- 
falls besteht zwischen Castellins- und Err-Kristallin eine liegende Mulde, vor- 
wiegend aus Trias und Lias, einerlei ob man nun den Muldenschluf nach S 
in der Tiefe des Berges oder nach N in der Luft sucht. 
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3. b) Kalkdolomitbreccie mit zahlreichen Hornsteintriimmern, 
dariiber eine Bank grau-griiner Kieselkalk. 
c) 100—150 m Liasschiefer, unten serizitisch, dann rauh 
und eisenschiissig, zuoberst mild, ebenspaltend, mit Fuko- 
iden und diinnen Kalkbankchen. 


Nun folgt, etwas S des tiefsten Sattels, eine Schubfliche mit 
Verrukanoresten. Dariiber beginnt die Liasserie wieder mit: 


3. b) Kalkdolomitbreccie, hier mit weniger Hornstein. 
c) Schiefer, stark ausgediinnt. 
d) Polygene Breccie mit vielen, aber nur serizitisch-quarzi- 
tischen Kristallinbrocken. 


Dies scheint hier das jiingste Glied zu sein. Dariiber folgen 
wieder tiefere Liasschichten und Trias, die eigentliche verkehrte Err- 
serie. Es ist ohne weiteres ersichtlich, daB die Glieder dieses Profils 
mit den gleich bezeichneten vom Val d’Agnelli iibereinstimmen. Es 
fehlen die jiingsten Glieder e) und f), und auch die mittlere Breccie 
laBt sich vom N-Grat des Err nicht weit in die W-Wand hinaus 
verfolgen. Hier zeigt sich vielmehr ausschlieBlich untere Breccie 
b) ohne Kristallin, mit vorwiegendem Triasdolomit und Liaskalk- 
schiefer als Komponenten, daneben Rauhwacke, Rhat, schwarze Lias- 
hornsteine, Krinoidenkalke, gelegentlich auch reine Schieferbrocken 
fiihrend. 

Das Beispiel der Castellins zeigt, daB der Breccienfolge des 
Val d’ Agnelli eine mehr als lokale Bedeutung zukommt. Es 
ist leicht, fiir diese Tatsache eine Deutung zu finden: Die Breccien 
stammen von der Abtragung eines zu Ende der Triaszeit auf- 
tauchenden, naheliegenden Riickens oder Inselkranzes. Erhebungen, 
die, von diesem Riicken getrennt, nur fiir kiirzere Zeit aufragten, um 
dann wieder flach iiberflutet zu werden, wurden Bildungsorte der 
reinen Kalkfazies des tieferen Lias. Gleichzeitig bildete sich in den 
Senken, oft auf Rhat, die Mergelkalk- und Kieselkalkserie. Dann 
nahm die Zufuhr von detritogenem Material derart iiberhand, da 
alles davon eingedeckt wurde. Der weitere Absatz entsprach genau 
der fortschreitenden Zerstérung des stets starker herausgehobenen 
Riickens: Erst erscheinen nur Gesteine des unteren Lias und der 
Trias, dann, nach einer Zeit relativer Ruhe (Schiefer c)) daneben 
Gesteine, die wohl dem Palaiozoikum angehéren (mittlere Breccie d)), 
erst zuletzt in der oberen Breccie auch Granite und _hochkristalline 
Schiefer, waihrend die Zufuhr von mesozoischem Material jetzt gant 
zuriicktritt (obere Breccie f)). So spiegelt unsere Lias-Schichtfolge 
den ganzen Hergang bei der Abtragung eines mit wechselnder Intensitit 
herausgehobenen Riickens. Die Uberlagerung der oberen Breccie durch 
Radiolarit gibt uns zugleich die GewiBheit, daB der ganze Vorgang 
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um die Mitte der Jurazeit') abgeschlossen war. Der Riicken 
mu8 verschwunden gewesen sein, an Stelle der Breccie bildete 
sich jetzt ein von terrigenem Material freier Abyssit. 
Gerade dieses letzte Ergebnis ist es, das nun von groBer Wichtigkeit 
wird, wenn wir damit andere, weniger sicher horizontierbare Profile 
aus dem S-Biindner Unterostalpin vergleichen. ARBENZ (1, 2) sucht 
in letzter Zeit wahrscheinlich zu machen, da8 in unseren Gebieten 
alle Stufen des Jura, insbesondere der Malm, transgressiv in Breccien- 
fazies auf alterer Unterlage liegen kénnen. Das von ihm (2, S. 21) 
gegebene Profil des Arpiglia-Grats im Murtirélgebiet stellt jeden- 
falls sicher, daB die Konglomeratserie des Jura dort alter als Aptychen- 
schichten ist. Im tibrigen stimmt es auffallend mit unserer Gliede- 
rung vom Bardella tiberein. Auch er findet namlich die gleiche 
Breccienfolge zwischen Trias und Aptychenkalk: erst Dolomitbreccie = 
untere Breccie, dann geringmichtige ,,Kristallinbreccie mit Dolomit* = 
mittlere Breccie, endlich ,,rote Saluversandsteine und michtige Kristallin- 
konglomerate“ = obere Breccie. Charakteristisch ist nach ihm ,,die, 
wie uns scheint, stratigraphische Verbindung der Saluvergesteine mit 
Dolomitbreccie im Liegenden und Aptychenkalk im Hangenden“. Da 
die untere Breccie auch hier unmittelbar den Triasdolomit iiberlagert, 
so ist kein Grund, irgendwelche Abweichung vom Bardellaprofil an- 
munehmen und etwa den ganzen Komplex dem Oberjura zuzuweisen. 
Wir kommen vielmehr zum SchluB, da8 auch hier, genau wie in 
der Err-Gruppe vorwiegend Lias und allenfalls Dogger vorliegt. 
Das Fehlen des Radiolarits und das Auftreten kristalliner Brocken 
noch im Aptychenkalk — wenn diese nicht, wie ZOEPPRITZ (21) 
meinte, tektonisch eingepreBt sind — beweist doch héchstens, daf die 
grob terrigenen Einfliisse hier lokal von etwas langerer Dauer waren. 
Nur kurz sei darauf hingewiesen, da8 sich von dieser Erkenntnis 
aus auch die Frage nach der Stellung der beriihmten Saluver- 
gesteine von neuem aufdringt. Ich stimme ARBENZ zu, wenn er 
sagt, da® weder die Gesteinstypen noch die Lagerungsverhiltnisse 
am P. Nair dazu zwingen, jiingere Elemente als Oberjura anzu- 
nehmen. Der Radiolarit im unteren Teil des Nair-N-Grats kann 
sehr wohl einen Muldenkern bilden, und die Saluver-Sandsteine und 
Schiefer dariiber gleichen den Liasschichten um P. 2877 soweit, daB 
sie wohl als deren Aquivalente gelten kénnen. Vor allem aber 


) Das setzt voraus, da8 der Radiolarit nicht nur Malm oder gar Ober- 
malm, sondern z. T. auch Dogger vertritt. Diese Altersstellung dringt sich 
uns aber iiberall da notwendig auf, wo das Alter des Radiolarits sich tiber- 
haupt in gentigend enge Grenzen einschlieGen 1a6t. In der Breggiaschlucht 
(10, 8. 836 ff.) z. B. hat Renz hart unter dem Radiolarit Bajocien-Ammoniten 
bestimmt, w&hrend andererseits Kimmeridge schon tiber dem kalkfreien 
Euabyssit liegt. Soweit mir bekannt, wird in Siidtirol und im Bakony der 
Radiolarit sogar schon von ammonitenfihrendem Oxford iberlagert. 
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gleichen sie, worauf schon hingewiesen wurde, aufs Haar den Kom- 
plexen 3e) und f) des Bardellaprofils, die ja auch dort das unmittel- 
bare Liegende des Radiolarits bilden. Die polygenen Breccien héher 
hinauf am Nair entsprachen dann der mittleren Breccie d) des Bardella, 
Weiterhin freilich zeigt sich eine wesentliche Abweichung: wihrend 
sonst iiberall die Breccie nach unten immer drmer an Kristallin 
wird, tritt hier umgekehrt um den Nairgipfel herum der Dolomit 
véllig zuriick, und es folgen jene Gesteine, die sich von Verrukano 
oft kaum unterscheiden, so daB STAUB ja die Gipfelbreccie des 
Nair geradezu als Verrukano ansah (18, 8. 103). Dagegen spricht 
aber doch wieder, da sich in diesen scheinbar rein kristallinen 
Breccien oft bei lingerem Suchen kleine Dolomitbrocken finden, so 
daB, wie ARBENZ (1) richtig bemerkt, eine scharfe Abtrennung 
zwischen polygener und kristalliner Breccie gar nicht méglich ist. 
Es ist also wohl nétig, die ganzen Saluverkonglomerate fir jiinger 
als Triasdolomit zu halten, und wenn unsere Annahme, da die 
Schichten vom Radiolarit aufwiarts invers liegen, zutrifft, so miissen 
wir in den dolomitarmen bis dolomitfreien Saluverbreccien 
des Nair zeitliche Aquivalente der mittleren Teile des Bardella- 
profils (ca. 3b—d) suchen. Die sehr abweichende Fazies lieBe sich 
wohl damit erkliren, da8 wir uns hier in gréBerer Nahe des ab- 
getragenen Riickens hefinden. Trias und wohl auch unterster Lias 
sind abgetragen und haben Material fiir die untere Breccie der 
anderen Gebiete geliefert. Dann erst taucht auch die Nairgegend 
wieder unter und wird zunachst mit grobem Kristallinschutt aus 
nichster Nahe bedeckt. Zur Zeit der mittleren Breccie werden dann 
allmahlich die Absatzverhiltnisse dieselben wie im tibrigen Gebiet. 
Jedenfalis zeigt der Vergleich des Saluver-Profils mit unserem 
unterostalpinen Normalprofil, daf es sehr wohl méglich ist, die 
ganze, fiir Kreide gehaltene Saluverserie dem tieferen Jura 
zuzuweisen, wie das in friiherer Zeit stets geschah. Zu demselben 
Schlu8 werden wir gedringt, wenn wir unseren Vergleich nun auf 
das siidlichste Profil des Biindner Unterostalpins ausdehnen, den be- 
kannten Sassalbo im Puschlav. STAUB (17) hat Stratigraphie und 
Tektonik dieses miichtigen Sedimentkeils zwischen Bernina-') und 
Campodecke niher untersucht, wobei er sich namentlich gegen die 
tektonischen Deutungen von SPITZ und DYHRENFURTH (14) wendet. 
Uns beschaftigen hier nur seine stratigraphischen Ergebnisse. 
Wiahrend alle friiheren Beobachter von THEOBALD bis SPITZ und 
DYHRENFURTH eine Sedimentfolge bis in den Lias hinauf angeben, 
will STAUB diese nicht nur bis zur oberen Kreide durchfiihren, 
sondern er glaubt darin auch eine ganz bestimmte Fazies, die der 





1) So muB es nach Stauss neuerer Auffassung heiBen (18, S. 108f.). In 
der Sassalbo-Arbeit (17) hei&t die liegende Decke des Sassalbo noch Languard- 
decke. 
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Falknis-Sulzfluhdecken wieder zu erkennen. Bei dieser Deutung 
geht er von bunten Mergelkalken aus, die er in die obere Kreide 
stellt und als Couches rouges anspricht. Da Fossilien, selbst Fora- 
miniferen, fehlen, la{t sich diese Bestimmung weder beweisen noch 
widerlegen. An sich ist sie nicht unwahrscheinlich, hat doch ahn- 
liche bunte Mergel, sogar mit typischen Globigerinen, schon ZOEP- 
pRITZ (21) im unteren Oberengadin nachgewiesen, freilich wohl in 
einer tektonisch etwas hdheren Zone, naémlich im Hangenden des 
Albula-Ortler-Lias. Wenn diese Zone den normalen N-Rand der 
Campo-Decke darstellt (STAUB, 18, S. 125f.), so wire bei Abwick- 
jung der Decken ihr Abstand vom Sassalbo nicht mehr groB. Aber 
wenn auch wirklich die bunten Mergelkalke am Sassalbo obere Kreide 
sind, so folgt daraus nicht, daf wir es hierbei oder gar bei der 
ganzen Sassalbo-Serie mit der Fazies der Falknis-Sulzfluh-Decke zu 
tun haben. STAUB selbst gibt zu, daB das fragliche Gestein ebenso- 
sebr stidalpiner Scaglia gleiche; iiberhaupt aber sind oberkreidische 
Mergelkalke, gelegentlich mit bunten Einlagerungen, so ziemlich in 
allen -Stockwerken. der Alpen verbreitet (bunte Seewerschichten, 
Leimernschichten, Couches rouges, Nierentalerschichten, bunte Gosau- 
mergel, Scaglia). Gerade das Vorkommen von Scanfs, das mit seiner 
Globigerinenfauna viel eher Couches-rouges-Natur verrit, als das vom 
Sassalbo, mahnt zur Vorsicht bei Faziesvergleichen. Es iiberlagert 
nimlich Malm von Aptychenkalk- und Radiolaritfazies, ist also von 
préalpiner Fazies denkbar weit entfernt. STAUB jedoch erklart von 
dieser —- immerhin noch fraglichen — Oberkreide ausgehend, die 
Schichten zwischen ihr und dem zweifellosen Belemnitenlias als 
Oberjura und Unterkreide, wobei sich ihm die Schichtfolge der 
Falknisdecke darbietet: Kalke und polygene Breccien des Malm, 
Flecken- und Kieselkalke — Neokom, feine Dolomit- und Echino- 
dermenbreccien = Tristelbreccie, endlich eine Bank rétlicher Kalk- 
breccie = Gault. 

Allen Beobachtern ist aufgefallen, da8 der Sassalbo zwar im 
groBen eine liegende Mulde darstellt, daB aber der Muldenkern der 
kristallinen Unterlage meist stark genihert ist, indem der hangende 
Verkehrtschenkel viel michtiger ist, als der liegende Normalschenkel. 
Wir kénnen diesen in der Sassalbowand ungeheuer anschwellenden 
und als Dolomitband weit nach N verfolgbaren Verkehrtschenkel hier 
Vollig beiseite lassen, da er von posttriassischen Schichten nur den 
bunten, oft breccidsen Echinodermen- und Belemnitenkalk 
fihrt, der uns als Kalkfazies des Unterlias vom Bardella be- 
kannt ist. Der Liegendschenkel hat eine normale, éstlich Alp Rosso 
auch verschuppte Schichtfolge ohne Kalkfazies des Lias, dagegen 
stellenweise mit Rhat. Zwischen diesen Schenkeln liegt die Schiefer- 
und Breccienmasse des Muldenkerns, die STAUB durch zwei Trias- 
twischenlagen in drei Teilmulden gliedert. Diese Triaslagen lassen 
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sich aber nicht weit nach N verfolgen und schon im Profil westlich 
Motta dei Bovi wird die Gliederung schwierig. Dolomitwindchen 
ziehen zwar auch hier durch das Gehinge, in der Nahe erkennt man 
aber, daB es sich nur um sehr grobe Dolomitbreccie handelt, in der 
das kalkige Bindemittel zuriicktritt. Das ist die untere Breccie 
des Bardellaprofils, also sicherlich Lias. Zwischen ihre Banke schalten 
sich, wie in der Errdecke, Allgaiuschiefer und diinne Banke dunkler 
Echinodermenbreccie. MHierher stelle ich auch STAUBs Fleckenkalke 
und Kieselkalke. Erstere sind ja eine normale Abwandlung der 
Allgauschiefer héherer ostalpiner Decken, letztere fanden wir auch 
in der Errdecke allenthalben im unteren Lias. 

Unter dieser Serie, stratigraphisch aber dariiber, folgt nun am 
W-Hang der Motta dei Bovi der eigentliche Muldenkern, bestehend 
aus polygenen Breccien und sandigen Kalkschiefern, oft mit reich- 
lichem Dolomitgehalt. Die kristallinen Komponenten der Breccien 
sind auch hier meist serizitisch-quarzitisch, in vielen Banken findet 
sich itiberhaupt nichts anderes. Offenbar liegt hier unsere mittlere 
Breccie vor, zeigt das Gestein doch dieselbe graue, oft etwas san- 
dige Grundmasse, dieselbe Verteilung der Komponenten, dieselbe Art 
der Anwitterung. Nur stellenweise kommt, offenbar als jiingstes 
Glied der Breccienserie, Kristallinbreccie mit auffallend groBen, 
hochmetamorphen und granitischen Brocken vor. Hierin niahert sich 
das Sassalboprofil mehr der Schichtfolge des Saluvertals, als der des 
Bardella. 

Die sandig-dolomitischen Schiefer, die im Bosco d’Aino 
stellenweise in dunkle, bankige Dolomite iibergehen, liegen gleichfalls 
im Muldenkern, doch ist ihr Altersverhiltnis zu den polygenen 
Breccien schwer zu entscheiden. Im Bosco d’Aino findet sich von 
1700—1850 m hinauf folgendes Profil: 

1. Bankige, dunkle, dolomitreiche Kalke mit diinnen Schiefer- 
zwischenlagen. 

2. Sandige, dolomithaltige Kalkschiefer mit Dolomitbrocken, 
nach oben iibergehend in 

3. Polygene Breccie. 

4. Kalkschiefer und Dolomitbreccien, mehrfach wechselnd. 

Der obere Teil dieses Profils liegt bestimmt, der untere wahr- 
scheinlich invers. In diesem Falle waren die sandigen Schiefer 
jiinger als die polygene Breccie, genau wie am Bardella. Jeden- 
falls aber sind sie von der Breccie hier nicht durch Kieselkalke und 
Fleckenkalke getrennt, wie das nach STAUBs Profil sein miibte, 
sondern primar aufs innigste damit verbunden. In das un- 
verinderte Gestein der sandigen Schiefer legen sich nimlich zunachst 
einzeln, dann immer hiufiger bis eigroBe Bruchstiicke von Quarzit, 
Serizitschiefer und Dolomit, bis man mitten in der polygenen Breccie 
ist. Das ist ganz sicher kein tektonischer Kontakt, sondern, invers 
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oder normal, ein primarer Ubergang Schicht fiir Schicht. Wie die 
Schiefer, so ist auch das Bindemittel der mit ihnen verkniipften 
Breccie stets fein streifig geschichtet. Die hirteren Banke des 
Sandschiefers zeigen auch den charakteristischen Klang beim An- 
schlagen (wie schon SPITZ und DYHRENFURTH bemerkten), und die 
weicheren Zwischenlagen bestehen aus dunklem, etwas seideglinzen- 
dem Schiefer. Die ganze Serie gleicht also auSerordentlich 
der Gruppe der oberen Breccie am Bardella. Ein wesent- 
licher Unterschied besteht nur darin, da8 die sandigen Partien am 
Sassalbo dolomitreicher sind als am Bardella. 

Es scheint aber nach dem Diinnschliffbefund, da8 der Dolomit- 
gehalt dieser Schiefer nur auf Einlagerung grdéberen oder feineren 
Dolomitsandes in eine tonig-kalkige Grundmasse beruht. Damit 
aber schlieBt sich dieses Gestein eng an Vorkommen an, wie sie auch 
sonst aus primir siidlicheren Bezirken der unterostalpinen Allgiau- 
schiefer beschrieben sind. So erwahnt z. B. ZOEPPRITZ (21, S. 29) 
feine Dolomitbreccien als haufige Einlagerung in den Allgauschiefern. 

Die Gaultbreccie STAUBs konnte ich nicht auffinden. Nach 
seiner Beschreibung kénnte es sich aber sehr wohl um liasische 
Kalkfazies handeln. Im iibrigen sahen wir, daB alle Gesteine, 
die STAUB fiir Oberjura und Unterkreide hilt, sich auch in 
ihrer Lagerung viel einfacher als Lias und evt. Dogger von ty- 
pisch unterostalpiner Fazies deuten lassen. Die einzigen Ab- 
weichungen, starkerer Dolomitgehalt der oberen Partien und Uber- 
lagerung des Ganzen durch Oberkreide(?) erkliren sich durch die 
siidlichere Lage des Sassalbo und seine Beziehungen zur Ortlerdecke. 
Auffallend ist das anscheinende Fehlen von Radiolarit und 
Aptychenkalk. Ob diese Schichten, die an sich wenig miachtig 
sind, vor der Oberkreide-Transgression abgetragen, ob sie nur tek- 
tonisch verschiirft sind, oder ob sie sich schlieSlich noch in den 
schuttreichen Abstiirzen des Sassalbo irgendwo verbergen, das steht 
dahin. 

Zusammenfassend laSt sich sagen, daB der Sassalbo mit seiner 
Schichtfolge recht gut in das geschlossene Bild der unterostalpinen 
Jurafazies als siidlichstes Glied hineinpa®t. Es liegt kein Grund 
vor, in ihm Gesteine der préalpinen Decken zu vermuten. Der 
Falknis ist fern und sein Zusammenhang auch nur mit der Errdecke 
recht zweifelhaft. Aber selbst, wenn man ihn gelten lassen wollte, 
wenn man den Giirgaletsch als die unmittelbare Fortsetzung der 
unterm Piz Michél abreiSenden Errdecke ansieht, so miifte ein Ver- 
gleich mit dem Sassalbo doch auch die Verhiltnisse in den da- 
awischen liegenden Gebieten der Err- und Berninadecke beriick- 
sichtigen. In der Breccienserie des Sassalbo die des Giirgaletsch- 
Falknis wiederzufinden, hatte nur dann einen Sinn, wenn diese 
Gleichstellung auch fiir die zwischenliegende Bardellaserie méglich 

19* 
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wire. Das ist aber, wie wir sahen, ausgeschlossen, weil die Breccien- 
fazies am Bardella bestimmt nicht tiber mittleren Jura hinausreicht, 
sondern gerade in dem Augenblick von bathyal-abyssaler Fazies ab- 
gelést wird, wo die Breccienserie des Falknis erst recht beginnt. 
Wir haben es eben in der Falknisdecke und im Siidbiindner Unter- 
ostalpin mit zwei voéllig verschiedenen Riicken zu tun, deren Spuren 
nicht nur-réumlich, sondern auch zeitlich scharf voneinander getrennt 
sind.. Der: unterostalpine Riicken funktionierte von Ende der Trias- 
bis Mitte .der Jurazeit als, Schuttlieferant, der romanisch - préalpine 
vorwiegend in Oberjura und Unterkreide: Damit fallt ein weiteres 
Argument fort fiir die in letzter Zeit auch sonst stark angegriffene 
These vom unterostalpinen Charakter der Falknis-Sulzfluh- 
decke. Fe 

Die Gegenprobe dafiir, daB Falknis- und Sulzfluhdecke wirklich 
nicht die Fortsetzung des Unterostalpins sind, kénnen wir nun machen, 
wenn. wir uns fragen, wo denn im Gebiet N Tiefenkastel Ele- 
mente mit typisch unterostalpiner Fazies wieder auf- 
tauchen.. Soweit Lias in Frage kommt, sei hierauf noch kurz ein- 
gegangen. Die typische Verbindung von Kalkschiefer und Breccie 
des Lias finden wir z. B., verkniipft mit Hauptdolomit, in einem 
Zug, der durch den N-Hang des Aroser WeiBhorns bis gegen die 
Ochsenalp hingeht. Sowohl HOEK (11) wie CADISCH (3, 4) trennen 
diese Serie tektonisch scharf ab von den darunter liegenden Decken 
(im W Falknis, im E Sulzfluh), und auch CADISCHs Versuch, sie 
nach NE zu mit der Schuppe der Pretschwand zu _verkniipfen, 
bleibt ohne stratigraphische Stiitze und widerspricht tektonisch seiner 
eigenen Karte, auf der, wie in der Natur, penninische Gesteine der 
Schuppenzone das Ostende der Liasschiefer umhiillen. Es muB sich 
hier vielmehr, ahnlich wie an der WeiSfluh (5, S. 372), um eine 
Scholle an der Basis der Ostalpen.handeln, die .von oben her in 
ihre penninische Umgebung eingeschuppt ist. Die Schiefer des 
WeiGhorns gleichen den kalkreicheren Partien der Err-Liasschiefer, 
die Breccie unserer unteren Breccie. An der WeiSfluh scheint dar- 
tiber auch mittlere Breccie vorzukommen. 

Noch eindeutiger sind die Lagerungsverhiltnisse an einer zweiten 
Stelle an der Basis der Ostalpen, die hier kurz betrachtet werden 
soll. Es ist dies der Kamm, der vom Madrishorn NW Klosters 
nach W zum Réatschenhorn hiniiberfiihrt, und seine S-Seite. 
Uber der ziemlich einheitlichen Masse der Sulzfluhdecke folgen hier, 
stark verschuppt, zweifellos penninische Glieder, Quartenschiefer, 
Glanzschiefer, Serpentin, Radiolarit und schwer zu deutende, einténig 
graue Schiefer. Den P. 2742 und seinen W-Hang bis gegen 2600 m 
hinab bildet dagegen eine héhere, deutlich davon unter- 
schiedene Folge von Raiblerschiefern mit Rauhwacken, Haupt- 
dolomit und Lias, die in sich sehr lebhaft, mit ihrer penninischen 
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Unterlage dagegen nur untergeordnet verschuppt ist. Dariiber folgt 
dann unmittelbar das oberostalpine Kristallin des Madrishorns. 
Innerhalb dieser tektonisch héchsten, véllig ophiolithfreien 
Sedimentserie finden wir nun auch unseren typisch unter- 
ostalpinen Lias wieder: an der Basis stellenweise flasrigen, roten 
Kalk, dann kalkreiche, aber nicht fleckige Allgaiuschiefer und untere 
Breccie. Diese Fazies unterscheidet sich ebenso deutlich von den 
liegenden Biindnerschiefern, wie von der hangenden oberostalpinen 
Fleckenmergelfazies etwa der Scesaplana. Auch Vv. SEIDLITZ hilt 
daher diese Zone nicht mehr wie anfangs (13), fiir oberostalpin’). 
Nach ihrer Lagerung zwischen der ophiolithischen Zone und dem 
Silvrettakristallin, wie nach ihrer Fazies mu8 sie vielmehr als ein 
nach N verschlepptes Stiick echten Unterostalpins gelten. Da sie 
andererseits gegen unten ziemlich klar abgegrenzt ist, so ist es nicht 
notig, sie mit den Ophiolithen usw. zusammen in den groBen Topf 
der , Aroser Schuppenzone“ zu werfen [CADISCH bei HErm (10, 8.761)}. 
Ich mu8 mich hier auf die beiden genannten Stellen innerhalb der 
Aroser Zone beschranken, halte es aber fiir sehr méglich, da sich 
alle Elemente dieser Zone, die sich weder aus der Margna-Plattadecke, 
noch aus dem hangenden Mittel-Oberostalpin herleiten lassen, mit 
der Zeit als solche echt unterostalpine Schubfetzen erweisen werden. 
Das Profil W des Madrishorns zeigt uns jedenfalls deutlich, an 
welche Stelle innerhalb der ,Schuppenzone‘ diese unterostalpinen 
Elemente gehéren: Ins Hangende, unmittelbar an die Basis 
der hoheren ostalpinen Decken, tiber die Ophiolith fiihrende Platta- 
Margnadecke und mithin weit tiber die Falknis- und Sulzfluh- 
decke. , 

Unvereinbar mit dieser Deutung ist freilich die zurzeit noch 
von vielen Schweizer Geologen angenommene Deckenparallelisierung 
mwischen N- und S-Biinden. Die Frage kann hier nicht in ihrer 
ganzen Breite aufgerollt werden, es sei nur darauf hingewiesen, dab 
sich in letzter Zeit die Stimmen gegen diese von ZYNDEL (22) in- 
augurierte, von STAUB (15, 18) durchgefiihrte Parallelisierung mehren 
(7, 8. 18f.; 9). Unsere Betrachtung des unterostalpinen Lias lieS 
einige der faziellen Analogien zwischen Unterostalpin und Préalpin 
als sehr zweifelhaft erscheinen und lieferte so ein negatives Argument 
fir die Einheit der ehemaligen rhatischen Decke vom Ober- 
halbstein bis ins Rhitikon. Eine positive Erginzung dafiir haben 
wir zuletzt gefunden: Wenn die ndérdlichen Analoga der unter- 
ostalpinen Decken nicht unter der ,,rhatischen Decke“ in der Falknis- 
Sulzfluhdecke liegen, so gibt es sie gleichwohl, und zwar genau da, 
Wo sie auch in Siidbiinden liegen, nimlich zwischen der rhitischen 
und den héheren ostalpinen Decken. Freilich sind sie von recht 


*) Vgl. auch 5, S. 389f. 
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geringem Ausmaf. Die Gegenfrage aber, wo denn nun die siidliche 
Fortsetzung und die Wurzeln der Falknis-Sulzfluhdecken liegen, mu§ 
zunachst noch offen bleiben. 


10. 
il, 


Ergebnisse. 


1. Der unterostalpine Lias Siidbiindens ist ausgezeichnet durch: 
a) transgressive Kalkfazies neben nicht transgressiver Mergel- 

und Kieselkalkfazies im Unterlias, 

b) durch die Breccienfolge: Dolomitbreccie, polygene Breccie, 
Kristallinbreccie und Sandstein im hdéheren Lias und 
Unterdogger. 

2. Die sukzessive Abtragung eines Kristallinriickens, die sich in 
dieser Schichtfolge spiegelt, war um die Mitte der Doggerzeit 
beendet und wich der Tiefsee. 

3. Die Saluvergesteine, meist fiir Kreide gehalten, lassen sich 
zwanglos diesen Unterjuraprofilen einordnen. 

4. Ebenso zeigt ein Vergleich mit dem Sassalbo, da dessen 
Breccien nicht Oberjura und Unterkreide, sondern unterer 
Jura sind. 

5. Die nérdlichen Analoga dieser Liasfazies bei Arosa und im 
Ostrhatikon liegen iiber, nicht unter den ophiolithischen 
Zonen. 

6. Hieraus ergeben sich neue Beweise fiir die tektonische Einheit 
der ehemaligen rhiatischen Decke und gegen die Zuweisung 
der Falknis-Sulzfluhdecke zum Unterostalpin. 
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Biostratonomisch-Malakologische Beobachtungen 
mur Quartirgeschichte der Siidrussisch-Pontischen 
Saumtiefe. 


Von Erich Wasmund (Langenargen am Bodensee). 
(Mit 1 Textfigur.) 


Seit dem Pliozin und Quartiir ist der geosynklinale Fiilltrog 
zwischen der siidrussischen Tafel und dem Kaukasus-Krimgebiet 
bzw. den kleinasiatischen Ketten mit Unterbrechungen oft nach Norden 
gewandert; Krustenteile, die bis dahin dauernd Senkungs- oder seit 
langem Festlandsgebiet waren, haben wiederholt Transgressionen und 
Regressionen, im ganzen aber negative Héhen- bzw. Strandverschie- 
bungen erlebt. Die Wechsel brauchen sich nicht zu widersprechen, 
sondern sind fiir die rhythmischen Bewegungsvorginge der’ geotekto- 
nischen Vortiefenstruktur bezeichnend. Auch die Abwanderung vom 
aufgefalteten Hochgebirge weg tritt ebenso in der Molasse vor den 
Nordalpen, nach S im Spittertidr und Diluvium der Walachei und 
Ungarns vor den Karpathenbégen auf; die jiingste siidrussische Nord- 
bewegung ist nur als Schwankung der zwischen N und S Hochgebieten 
eingeengten Saumtiefe aufzufassen. In der siidrussischen rezent-aktiven 
Saumtiefe vor der endgiiltig abgesunkenen Vortiefe des eigentlichen 
Schwarzmeertiefs sind als positiv bewegt die Terrassen und Hinebnungs- 
hochfliachen des Jaila-Dag der Krim anzusehen, ebenso GroSnehrungen 
wie der Arabat oder die Peressip-Limansperren. Ihnen entsprechen 
augenscheinlich hochgehobene Mittelgebirgs- und Terrassenflichen im 
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Nordkaukasus. Die negativen Elemente haben, zweimal gehiuft, im 
Pliozin und unter begiinstigenden klimatisch-hydrographischen Um- 
stinden’ im Diluvium in der groBen Aral-Kaspi-Pontus-Transgression 
kulminiert, sie finden heute wieder durch die Depressionen des Kara- 
Bugas, der Kuban-Terek-Senke, den Manytsch, das Asowsche Meer 
mit seinen Limanen an der Nordkiiste, die krim-taurischen Salzseep 
und die Bucht von Odessa und die Balkankiiste des Pontus mit ihren 
Limanen ihren nachklingenden Ausdruck. 

Diese Gebiete sprechen wir im Anschlu8 an WILSER, speziali- 
sierter, als Saumtiefe, als Nachfolger der Schwarzmeervortiefe, an, 
WILSER?*) hat das kirzlich hervorgehoben: ,,.Kaukasus-Krim wurden 
anlaSlich der Alpenfaltung aus ihrer epikontinentalen Spezialgeosyn- 
klinale, aus der Saumtiefe im russischen Schilde zwischen podolischer 
und pontidischer Masse, herausgequetscht, und seither bildet sich 
nérdlich davon eine analoge Saumtiefe, das marine Plioziin fand in 
ihr Raum.“ Diese hier naher bezeichnete Saumtiefe soll nun, da 
WILSER die jiingeren, quartéren, Vorginge und Bildungen nicht be- 
handelt, von einigen, keineswegs abschlieBenden, Seiten weitere Be- 
leuchtung erfahren. 

Hier sind z. B. junge terrestrische Gebilde kaum unter Seehthe 
gesunken, ebenso aber submarine Flachmeerbildungen in jiingerer 
Zeit gerade tiber den Meeresspiegel gehoben worden. Ihre wechsel- 
volle, immer noch nicht abgeschlossene Erdgeschichte gestattet gewisse 
bionomische (J. WALTHER) bzw. biostratonomische (J. WEIGELT) 
Einzelbeobachtungen, denen zunichst diese allgemeine geohistorische 
und -strukturelle Einleitung vorausgeschickt sei. 

Eine vorwiegend quartargeologischen Zwecken gewidmete For- 
schungsreise durch SiidruBland im Anschlu8 an den 1925 zu Lenin- 
grad, Moskau und Astrachan tagenden III. Internationalen Limno- 
logenkongre& erlaubte, dank der Unterstiitzung der Notgemeinschaft 
der deutschen Wissenschaft und der Kaiser-Wilhelm- Gesellschaft zur 
Férderung der Wissenschaften, diese Dinge u. a. zu studieren. Ich 
gehe nun auf Einzelheiten ein. 


I. Beschreibung der Schillnehrung Arabat am Asowschen Meer. 


Zunichst beschiftigt uns, von einem besonderen Fall ausgehend, 
die Landzunge Arabat. Sie ist eine-110 km lange Nehrung, die die 
ganze Krimhalbinsel gegen das Asowsche Meer hin abschlieBt. Die 
Abschniirung geht von der Tertiirhalbinsel Kertsch im Siiden bis 
zum Sund von Genitschesk am ukrainisch-nogaischen Festland im 
Norden. Der Arabat, auch Arbat genannt, setzt bei Feodosia an, 


*) Wiser, J. L., Die stratigraphische und tektonische Stellung der Do- 
brudscha und die Zugehdrigkeit des Balkangebirges zu den nordanatolischen 
Ketten. Geol. Rdsch., Bd. XIX, H. 3, 1928. 
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da, wo die Kertscher Zunge die Krim nach O verlaBt, und verlauft 
siemlich gerade nach N. Bei Genitschesk trennt ihn nur ein wenige 
Meter breiter Sund vom ukrainischen Festland. Hier, am Golf von 
Ssiwasch, beginnt die Reihe der Salzseen, die nach § bis ins ,,Faule 
Meer“ nach Kertsch reichen, nach W iiber die Perekoper Landenge 
bis in die Bucht von Odessa die ganze kaum festlindische Krim von 
den Nogaischen Steppen trennen. Nur diese schmale Landenge von 
Perekop ist ein Glied in der dem Pontus jetzt oder jiingst-zeitweilig 
angegliederten kanozoischen Saumtiefe der russischen Tafel, die in 
peBarabischer Richtung durch die Odessaer Limane, in kaspischer 
Richtung durch die Asower Limane ihre Fortsetzung findet. Arbat 
und Salzgewiisser gehéren strukturell durchaus zusammen, so ver- 
schieden ihre geologische Entstehung, ja ihre Bewegungstendenzen 
auch waren... Gerade hier lag an Stelle der Siimpfe und Landbriicken 
in pliozaner und diluvialer Zeit oft eine breite Meerenge zwischen 
der Insel des Krimgebirges, deren Tertiarkiistenkonglomerate man 
heute in prachtvoller Ausbildung an die schroffen Kreide- und Jura- 
hinge branden sieht, und dem ruhigen Teil des podolischen Schildes. 

Ich habe den Arabat nur-an seinem Nordende, in Tagesentfernung 
von Genitschesk, studiert. Nach allen Nachrichten, und nach seinem 
monotonen Aufbau zu schlieBen, ist er aber in seiner ganzen Er- 
streckung von gleicher Struktur. Es ist vielleicht die gréfte in ganz 
iiberwiegendem Mafe aus Molluskenschalen aufgebaute Nehrung, die 
die Bionomie der Gegenwart kennt. Eine ahnliche Schillnehrung 
beschreibt HARMER') am Golfe de Giens in Siidfrankreich. 

Gegeniiber dem Sund von Genitschesk liegt der Liman von 
Utliick, der ,durch die Fedotowa-Landzunge, durch die Insel Bir- 
jutschij und einige andere kleine Inseln vom Meer getrennt wird, 
die alle aus Sand und Muschelgeschieben bestehende jiingere Ge- 
bilde des Meeres sind“ ”). 

Solche Schillnehrungen wie der Arbat sind in einer fiir die Saum- 
tiefenstruktur bezeichnenden Weise iiberall am nérdlichen Schwarz- 
meerrand verbreitet, von der Dobrudscha iiber das Asowsche Meer 
bis zur Kolchis, und hier mit limanartigen ertrunkenen FluBtrichter- 
mindungen vergesellschaftet; beide morphologische Erscheinungen 
fehlen hingegen auf der kleinasiatischen Seite. SOKOLOW wollte 
das mit der bei kraftiger entwickeltem Hinterlandsrelief verstarkten 
Erosion und Akkumulation erklaéren, doch diirfte der auffallende 
morphologische Unterschied in der Kiistenentwicklung tiefer in der 
verschiedenartigen tektonischen Struktur der Vortiefe und Saumtiefe 
begriindet sein. Nach GréSenordnung und petrographischer Ausbil- 


1) F. W. Harmer, The influence of the winds upon climate during the 
Pleistocene Epoch. Quart. Journ. Geol. Soc. 57, London 1901. 

*) N. Soxotow, Uber die Entstehung der Limane SiidruSlands. (Russ., 
deutsche Zus.) Mém. Com. Géol., Vol. X, St. Petersburg. 
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dung stehen iibrigens dem Arabat und den erwahnten Landzungen 
in der Nordwestecke des Asowmeeres einige weitere streckenweise 
vorwiegend aus Schill zusammengesetzte Nehrungen nahe, wie Tendra, 
Dsharylagatsch und Kinburn’). 

Die Physiognomie dieser riesigen, tiber 100 km langen, bis 1 km 
breiten Schillnehrung ist an der seewartigen Ostseite morphologisch 
durch hohe Strandwallformen bestimmt (als welchen man ja auch 
den Arabat als Ganzes ansehen kann), landwiarts aber durch weit 
eingreifende iibersalzte Becken und entsprechende Haken. Auf der 
Riickseite nach den Salzseen zu steht auch eine reiche halophile 
Vegetation, riesige rote Wiesen des Quellers (Salicornia herbacea) in 
den tieferen Lagen, dazu. kommen Fettbliitler wie Suaeda maritima, 
Salsola maritima, in den trockenen héheren Lagen stehen die blav- 
gelben Bliiten der Aster trifolium. Die Hohe des flutfreien Strand- 
walls schon in Sicht des Meeres, auf die sterilen Schillflaichen iiber- 
greifend, ist von der Stranddistel (Eryngium maritimum) in groBer 
Menge besetzt. Von der Seeseite her bauen sich in scheinterrassierten 
Sogflichen und Strandwillen die Schillmassen bis zur Hohe einiger 
Meter iiber NN auf und reichen stellenweise hunderte von Metern 
weit ins Land herein. In gewaltiger Zahl dominieren 1—2 cm grofe 
Cardien, in ihrer Kleinheit bezeichnend fiir den brackischen Biotop, 
vorwiegend Cardium edule L., mit der fiir das Asowsche Meer en- 
demischen Variation Cardiwm edule L. var. maeotica Miu. Hiutfig 
ist auch noch Venus gallina, die gleiche Vergesellschaftung beider 
Arten gibt auch an der hollandischen Kiiste zu ebenso abbauwiirdigen 
Schillagern Anla8. Andere Arten sind in quantitativ geringer Zahl bei- 
gemengt. Bemerkenswert unter den akzessorischen Bestandteilen sind 
Solen und Pecten. 

Die ungeheuren Schalenmassen haben zu wirtschaftlicher Ver- 
wertung gefiihrt, der Abbau wird von der Bahnverwaltung betrieben, 
eine Zweigbahn der Linie Moskau—Sewastopol fiihrt von Nowo 
Alexejewska iiber Genitschesk auf den Arabat, wo das Material fir 
den Bau von Bahnhéfen und Bahnkérpern abtransportiert wird. 
Eine nahere Darstellung dieser besonderen Formen der Schalenver- 
wertung in der Schalenfischerei habe ich a. a. O. gegeben’). 

Der Arabat ist eine einzige Thanatocénose, er verdankt sein 
Dasein zum geringsten Teil der anorganischen Welt, weit mehr ist 
er pflanzlicher und tierischer Abkunft, durch das biologische Optimum 
des Asowschen Meeres in der Massenhaftigkeit, der Substanzentwick- 
lung bedingt, und durch einen einheitlichen Aufbereitungsvorgang 





aus vielerlei Lebensgemeinschaften zusammengeschweiBt. Die Dar- 


1) M. Kenprowsky, Untersuchung der Limane des Bug, des Dnjepr und 
anderer. Mem. Naturf. Ges. Univ. Charkow, Bd. XVIII, 1885. 

*) E. Wasmunp, Schalenfischerei an Meeresktisten. Mitt. d. Deutsch. 
Seefischereivereins, Bd. 45, H. 2, 1929. 
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stellung der heutigen Bildungsvorginge wird uns zu einer Vorstellung 
iiber seine Entstehung und Entwicklung fiihren, die uns wieder den 
Schliissel fiir die Erhaltungsméglichkeit solecher Schalenlager gibt, 
und damit eine bei der Darstéllung mehr oder weniger rezenter 
Thanatocénosen duBerst wichtige geologische Frage list. Denn es 
gibt ungezihlte Totengesellschaften wie einzelne Leichen in Strand- 
gebieten der Gegenwart, die so vergehen wie sie entstehen, der Zufall 
der Erhaltungsfaihigkeit aber bleibt bei der Auffindung fossiler Tha- 
natocdnosen meist ungekliart, und jene Seite erfordert deshalb bei 
der aktualistischen Betrachtung gegenwiartiger Funde erhéhte Auf- 


merksamkeit. 


Die dstliche Meeresseite beliefert in ebenso einseitiger Weise aus 
ihren Biocénosen die Nehrung mit animalischem Totenmaterial, wie 
es die westliche Seite der Salzsiimpfe ihren ganz anderen Bedingungen 
entsprechend mit vegetabilischen Massen tut. An den grdferen Salz- 
seen zieht sich in 1 m Entfernung von der Wasserlinie eine Strand- 
girlande von Enteromorpha entlang, eine ebenso an allen europaischen 
Meeren verbreitete wie auch leicht vergiingliche Erscheinung. Anders 
steht es mit den Seegraswiesen, die schon im Leben aus viel wider- 
standsfihigerem Material bestehen. In 10m Entfernung stand da 
im August/September 1925 Zostera in Bastionen an, ein fiir die 
Art bezeichnendes Vorkommen, das ich schon a. a. O. (S. 73) z. B. 
von der Eckernférder Bucht in Schleswig-Holstein beschrieben habe’). 
Die ausgetrockneten Salzseen waren weite Flachen mit Seegrastorf 
erfiillt, der ja auch in Sidfrankreich, der schleswigschen Ostsee- 
kiiste (Flensburger Féhrde) landbildend wirkt. Kommt nun ein 
solches Seetorflager in einer Bucht unter Wirkung steigenden und 
bewegten Wassers, so wird in der ungemein verflochtenen und durch 
Vertorfungsvorgiinge verfestigten Masse ein bastionsartig vor- und 
tiickspringendes Kliff bis zu Meterhéhe geschaffen, wie man das auch 
an Seen oder an der Ostsee im kleinen am Sandstrand, im grofen 
MaBstab an der Geschiebemergelkiiste des Samlandes betrachten kann. 
Bei fehlendem Seegang fiihrt der rhythmische Transport des kleinen 
Gemengsels auf der flachen Spiilfliche zu den bekannten Formen 
der ,Seebille“, ihrem Sedimentationsbildungszustand nach einer 
scheingerollten Afgyttja. Die Verklebung des wirr verflochtenen 
Makrophytendetritus erfolgt durch verwesende und _ verfaulende 
Mikroorganismensubstanz. A. a. O.°) habe ich unter andern organo- 
genen Scheingeréllen auch Seeballfunde vom Arabat beschrieben. 
Diese pflanzlichen Totengesellschaften der verschiedensten Physio- 


1) E. WasMuND, Biocénose und Thanatocénose. Biosoziologische Studie 
tber Lebensgemeinschaften und Totengesellschaften. Arch. f. Hydrobiol., 


Bd, XVII, 1926. 
*) E. Wasmunp, Seebiille als Scheingerdlle. 
17. Jg., 1929. 


Die Naturwissenschaften, 
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gnomien stellen im Gesamtaufbau des Arabat lediglich das ver- 
bindende Element dar, das mit Hilfe des Windes doch stellenweise 
einen Bodenanflug zuwege bringt, und so eine gewisse Vegetation 
und damit eine Vorbedingung fiir die Weiterentwicklung und Er. 
stellung der eigenartigen Landzunge schafft. Als weitere Ursache 
gilt der Reichtum an lebenden Mollusken in dem durch den Don 
brackisch ausgesii8ten Asowschen Meere, das ahnlich auch wie die 
abgeschniirte Ostsee bei groBer Artenarmut und Kiimmerform jene 
denn doch in Massen hervorbringt. 

WERNADSKY’) nennt das Asowmeer das neben dem Kaspisee 
produktivste Seebecken, und fiihrt diese fischereiwirtschaftliche Be- 
wertung (die als Endkonsumtion immer einen guten Wertanzeiger 
fiir die niederen biologischen Produktionsstufen im Meere darstellt) 
auf die geochemischen Verhiltnisse zuriick. Die Urproduktion ist 
so reich, daB besonders einige Diatomeen zu_,,Wasserbliite“ fiihren, 
KNIPOWITSCH fallte auf Grund der Untersuchung in der Asowschen 
fischereiwirtschaftlichen Expedition 1922—1924 folgendes Urteil: 
»Die Anzahl der Arten ist relativ klein. Aber diese qualitativ arme 
Fauna ist quantitativ sehr reich, da viele Arten in Benthos, Plankton 
und Nekton in sehr grofen, zum Teil geradezu kolossalen Massen 
vorkommen‘“ ®), 

Die geringe Tiefe (13 m) und die dadurch fehlende hydrographische 
Stratifikation sind neben der schwankenden SiB- und Salzwasserzufubr 
die hauptsichlich bedingenden Faktoren. Im entgegengesetzten Winkel 
des Asowschen Meeres bei Taganrog, vor der Donmiindung, lebt in der 
Tiefe von 4—5m nur Dreissensia polymorpha im Schlamm, am 
Strand aufSer ihr als einziges Weichtier Neritina litoralis, die auch 
sonst fiir das ganze Becken bezeichnend ist (scheinbar identisch mit 
Neritina reticulata var. mediterranea). 

Uberdies wird das benthonische Leben gerade bei Genitschesk 
stark geférdert durch die relativ salzreiche Wasserzufuhr aus dem 
Salzbecken von Ssiwasch durch den Sund von Genitschesk, dessen 
in rtickgelegenen Teilen hohe Konzentration wie in Binnensalzseen 
nur noch Artemia salina das Vorkommen erlaubt. Denn wenn auch 
der niedrige Salzgehalt viele Lebensformen ausschlieBt, so bringt 
doch gerade die Miindung der Stréme und das brackische Milieu an 
sich eine betriachtliche Menge Niahrstoffe mit sich. 

Die genannte Molluskenbiocénose steht daher ernaéhrungsphysio- 
logisch im Optimum. Die Erhaltung ist vorziiglich, iiberwiegend 
ganzschaliger Schill (ungeschichtet und ungerichtet); Bruchschill findet 


1) W. Wernapsky, Uber die Probleme der geochemischen Erforschung 
des Asowschen Meeres. Bull. Soc. Nat. Crimée, T. VIII, 1926 (russisch). 

*) N. M. Knrpowitscu, Zur Hydrologie und Hydrobiologie des Schwarzen 
und des Asowschen Meeres. Int. Rev. f. d. ges. Hydrobiol. u, Hydrogr., Bd. XII, 
1925. 








sich 
Orni 
an ¢ 


pres 





ver- 
Weise 
ation 
| Er- 
sache 

Don 
e die 

jene 


spisee 
2 Be- 
neiger 
stellt) 
n ist 
ren, 
schen 
irteil: 
arme 
akton 
assen 


‘ische 
ufuhr 
‘inkel 
n der 
. am 
auch 
» mit 


chesk 

dem 
essen 
zseeD 
auch 
ringt 
vu an 


ysio- 
gend 
indet 


chung 
). 


rarzen 


xi, 





—E. WasMUND — Biostratonomisch-Malakologische Beobachtungen usw. 301] 


sich nur an wenigen Stellen, augenscheinlich zusammengeweht. Die 
QOmis mag auch einen gewissen aber faziell unbedeutsamen Anteil 
an der Entstehung koprogenen Bruchschills (= Lumachelle) haben. 
ks kommen nach KESSLER?) zierliche Steinwialzer, Strepsilas inter- 
pres, und weiBscheckige Austernfischer, Haematopus ostralegus, vor. 
So einseitig der Osthang des Arabat tierischen Lebensgemeinschaften 
sein Dasein verdankt, so wenig: spielen sie aufer den genannten geo- 
logisch bzw. biostratonomisch eine Rolle. llerdings bietet der 
sterile oder salzige Boden auch biologisch nur pessimale Bedingungen 
dar. KESSLER nennt als besonders typisch fiir den Arabat eine 
fidechse Eremias anguta PALL. = variabilis PALL. ,,Die weiSbunte 
kurzschwiinzige Hidechse liebt losen sandigen Boden und meidet in- 
folgedessen die mit einer dichten Rasendecke iiberzogene Steppe. . . 
hinter dem Arabat.“ Sie hat natirlich unter diesen héchst xerohalo- 
philen Umstinden keinerlei Aussicht auf Fossilisation, noch hinter- 
laBt sie irgendwelche erhaltungsfahigen Lebensspuren. 

Nach diesen Einzeltatsachen kénnen wir die Frage nach Entstehung, 
oder was dasselbe ist, nach der Erhaltung dieses nach Art und GréBe 
ungewohnlichen Thanatotops stellen. Schon die Wohnanspriiche der 
Ridechse (,,loser, sandiger Boden“) weisen darauf hin, da8 auBer den 
angetriebenen Algenwatten und Seegrastorfen wie den Schalenzonen 
auch noch andere Untergrundverhiltnisse da sein miissen. Bei sehr 
vielen Haken- und Nehrungsbildungen im Meer und in Binnen- 
gewissern finden wir irgendeinen festen Kern als Ausgangspunkt; so 
auch hier, es gibt auf dem Arabat inselartige Reste von LéSsteppen, 
aus denen das dahinterliegende Taurien sich durchweg auf quartirer 
Grundlage zusammensetzt. 

Ein Kiistenstrom, der an der ganzen Westseite des Asowschen 
Meeres entlang setzt, vielleicht ein Teil eines grofen Kreisstromes, 
muf diese Schalenmengen aus dem flachen Grund im Kiistenversatz 
msammengetragen und dadurch die quartaéren festen Restkerne vor 
einer zerfressenen Kiiste wieder verbunden haben. Wir kénnen uns 
den Vorgang analog zu der Bildungsgeschichte des friesischen Insel- 
saums vorstellen, nur mit einem grofen Unterschied: die west- und 
nordfriesischen Ketten wurden durch geringe Senkungen, negative 
Strandverschiebungen, wieder eingerissen, am Arabat aber ist eine 
Hebung in postglazialer, wahrscheinlich recht junger Zeit anzunehmen. 


II. Subfossile Muschelvorkommen im Gebiet der Saumtiefe. 


Fir eine positive Strandverschiebung im Sinne einer nicht nur 
lokalen, sondern epirogenetischen Hebung sprechen verschiedene Tat- 
sachen im ganzen pontischen Erdraum und an Ort und Stelle. Be- 
ginnen wir mit dem kleinen: Die Hohe des Schillwalls von einigen 





‘) K. Kessier, Reisebriefe aus der Krym. Moskau 1878. 
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Metern, wie auch seine ganze ungewodhnliche Langs- und Breiter. 
streckung, ist unter heutigen Bildungsbedingungen kaum erklarbar, 
fehlen doch die Gezeitenschwankungen des offenen Weltmeeres, und 
fehlt auch die Wasserfliche fiir abnorme Sturmfluten. MHinter den 
Salzsumpfseen ziehen sich dann tote Kliffs in einiger Hohe entlang, 
deren gute Erhaltung bei zweifellosem Totstadium durchaus nicht 
gegen ein postglaziales Alter spricht, haben wir doch z. B. im _,,Kleve‘, 
der die Marsch von dem héheren Geestrand in Westholstein trennt, 
eine rein litorinazeitliche Kiiste Nordseekiiste weit landeinwirts vor ung, 
Weiter beweisen die genannten Eryngiwm-Bestinde auf der Strandwall- 
krone zum mindesten klar, daB sie in der Jetztzeit nicht mehr vom 
Salzwasser erreicht wird, denn die Stranddistel vertragt keine Uber. 
flutung. SchlieBlich ist noch das Vorkommen der Scheidenmusche 
in Schalen auf dem Arabat interessant, weil MILASCHEWITSCH die 
lebende einzige Vertreterin der Gattung Solen marginatus PENN. var, 
pontica MIL. nur fiir das Schwarze Meer und nicht fiir den Asovw- 
Teil anfiihrt, ebensowenig wie Baron ROSEN. Ahnlich steht es mit 
Pecten, so daB wir auf die Molluskenbestainde etwas niaher eingehen 
miissen, um zu entscheiden, ob wir es hier mit einer rezenten oder 
subfossilen Thanatocénose zu tun haben. 

Es stehen dazu zuniachst eine ganze Anzahl Arbeiten zur Ver. 
fiigung, in erster Linie das Akademiewerk MILASCHEWITSCHs'), das 
als rein russische Publikation bei uns noch nicht so bekannt ge 
worden ist, obwohl es besonders sowohl in tiergeographischer, als 
systematischer Hinsicht die Handbiicher von FORBES u. HANLEY, 
JEFFREYS, WEINKAUFF usw. als standard work zu erginzen berufen 
wire. Allerdings macht sich wie in den zahlreichen dlteren Arbeiten 
des fiir die siidrussische Geologie so verdienten ANDRUSSOW eine 
wohl zu groBe Neigung zur Neuschaffung von Arten und Auf 
spaltung in Varietaéten geltend, die hie und da auf geringfiigigen 
Schalenformen (Rippenzahl bei Cardien, Schalendicke usw.) oder se 
gar bloBen Farbunterschieden beruht. Im iibrigen geht die Faunen- 
liste als museale Arbeit besonders auf SERNOWs Titigkeit an der 
Biologischen Station Sewastopol zuriick, sowie auf altere Angaben 
von ANDRUSSOW, EICHWALD, WEINKAUFF u. a. Dazu kommt 
noch die dltere Liste von OSTROUMOFF?), die allerdings Schwarze 
und Asowsches Meer nicht trennt und .daher fiir unsere Zwecke nicht 
sehr brauchbar ist. SchlieBlich habe ich die die pontische rezente und 
subfossile Fauna betreffenden Lokalsammlungen in Nowo-Tscher 
kask und Rostow am Don, in Simferopol und Sewastopol auf der 
Krim und in Odessa auf die hier behandelten Fragen hin studiert 


1) MILASCHEWITSCH, Die Molluskenfauna des Schwarzen und Asowschel 
Meeres. Russ. Ak. Wiss., Fauna Rossia, Leningrad 1916 (russ. o. R.). 

*) OstroumorFr, A., Catalogue des Mollusques de la Mer noire et d’Asow, 
observés jusqu’é ce jour 4 l'état vivant. Zool. Anz, Jg. XVI, Nr. 422, 18%. 
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Bei allen Mollusken sind die Standorte genauer angegeben, was 
bei dem auf die Kiisten beschrankten Tierleben des Pontus méglich 
und nétig ist. 

Die pontische Variation von Solen marginatus, die auf dem 
Arabat vorkommt, wird bei MILASCHEWITSCH nach SERNOW von 
den Schwarzmeerkiisten von Bugas (Ruminien), Sewastopol und 
Kertsch, also am Eingang des Asowmeeres, angefiihrt, fiir das Asow- 
sche Meer selbst fehlt sie. Hingegen hat ROSEN, kurz nachdem 
die Scheidenmuschel mir bei Genitschesk auffiel, ihr Vorkommen 
yon einer andern Stelle des Asowschen Meeres publiziert'). ,,Fiir die 
Fauna des Asowschen Meeres ist Solen marginatus PENN. var. 
pontica MIL. neu, der bei Jeisk im Kubangebiet in einzelnen Schalen 
massenhaft ausgeworfen wird.“ In der Privatsammlung Baron ROSENs 
in Nowo-Tscherkask, welchem damals noch lebenden hochverdienten 
Forscher ich manchen giitigen Hinweis verdanke, sah ich ebenfalls 
Solen marginatus var. pontica. Ich lasse die Liste dieses weiteren 
dritten Fundorts Tjemruk an der Kubanmiindung, die ROSEN nicht 
mehr verdffentlichen konnte, hier folgen: 

Cardium edule var. lamarcki REEVE (1844); Cardium edule var. maeotica 
Mi.; Mytilus galloprovincialis; Svlen marginatus var. pontica Muiu.; Pholas 
candida; Syndesmya alba; Donacilla cornea; Gastrana fragilis; Dreissensia poly- 
morpha; Ostrea taurica: Cerithium reticulatum ; Neritina pallasi Linpu. = litu- 
rata Eicuw.; Hydrobia maritima Miu.; Nassa reticulata; Vivipara Duboisiana; 
Unio tumidus; Venus gallina; Helix (Xerophila) variabilis. 

Zwischen den beiden Cardien gibt es mannigfache Ubergiinge, be- 
sonders auffallend war mir die ungemeine GréBe und Schalendicke 
der Herzmuscheln, die im Verein mit dem Fund von Solen einen 
subfossilen Auswurf vermuten lassen (wie am Arabat!). Ich wurde 
durch die gegen die iibrigen Asow-Formen von Taganrog, Genitschesk 
usw., die ich sah, abnorme Gestalt in diesem aufersten Winkel des 
Asowschen Meeres an die Formen der Eemfauna OstpreuZens und 
an die gleich dicken schweren Cardien der Weichselbucht des Eem- 
meeres erinnert. 

Da auch KNIPOWITSCH in seinen Berichten iiber die Profil- 
aufnahmen der Bodentierwelt im Asowschen Meer mit dem Petersen- 
greifer nichts iiber Solen wie Pecten sagt, kénnen wir, spiteren Er- 
wigungen vorgreifend, beide einander wanecenane casein Fundpunkte 
zunachst als subfossil bezeichnen. 

Pecten ponticus B.D. D., die von Eupatoria an der Krimwestkiiste 
und von Odessa von MILASCHEWITSCH angefiihrt wird, kommt in 
den Totengesellschaften des Arabat ebenfalls vor. Ihr lebendes Vor- 
kommen im Asowschen Meer ist fraglich. 

Um den Dingen von der malakozoologischen Seite niher auf die 
Spur zu kommen, betrachten wir die Molluskenformen einiger Li- 


) Rosey, O., Zur Kenntnis der Molluskenfauna des Asowschen Meeres. 
Arch. f. Molluskenkunde, LVII, 1925. 
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mane, wo sich ahnliche Verhiltnisse vorfinden, die dann einen Schluf 
auf eine gleichartige geologische Geschichte erlauben. ROSEN hat 
kirzlich Beobachtungen von N. SCHAPOSCHNIKOW veroffentlicht, der 
im -Auswurf des Meeres und Limans bei Taganrog am Asowschen 
Meere eine ganze Liste von echt kaspischen Arten zusammenbrachte, 
obwohl heute nur noch eine einzige Form neben den mediterranen 
Immigranten vorkommt. Ich habe aufSerdem Proben vom Mius- 
Liman in der Sammlung des Geologischen Kabinetts der Donschen 
Polytechnischen Hochschule zu Nowo-Tscherkask gesehen. Demnach 
besteht der Strand dort nicht aus Schill wie am Arabat oder 
Kujalnik, sondern aus typischem Bruchschill, hauptsiachlich aus 
Didacna und Dreissensia. Als akzessorische Bestandteile sind in 
geringen Mengen Gerdll, Pflanzendetritus und Schlacken beigemengt. 
KNIPOWITSCH erwahnte ohne nihere Nennung lebende Mollusken- 
Reliktenformen ,aus derjenigen Zeit als die Fauna des Asowschen 
Meeres der Fauna des Schwarzen Meeres viel ahnlicher war als jets 

. . . einige Formen, welche wir im nordwestlichen Teil des Asow- 
meeres haben, hauptsachlich in:dem Golf Utljukskij Liman, gefunden 
haben.“ Es handelt sich um eine dem Arabat benachbarte Gegend 
mit gleichfalls héherem Salzgehalt. 

Den Schliissel lieferte uns das Vorkommen von Solen, Ostrea 
und Pecten auf den Nehrungen, die die N—S langgestreckte Limane 
dstlich Odessa vom offenen Schwarzen Meere trennen. Heute kommen 
Scheidenmuschel, Auster und Pilgermuschel, die auch im Asowmeer 
nicht lebend bekannt sind, N Sewastopol in der Bucht von Odessa 
nicht mehr lebend vor. Allerdings fand ich in einer Sammlung des 
geologischen Kabinetts zu Simferopol vom Fundort Eupatoria (an der 
Westkiiste der Krimsteppe) Pecten ponticus in zahlreichen Exemplaren 
mit dem Variationsnamen var. sordida, var. rubra, var. citrine, var. 
minor bezeichnet. Diese Unterscheidungen, die z. B. auch bei der fiir 
die Krimkiiste haufigen Venus gallina als var. alba (ex colore) et var. 
minor (ex forma) gemacht werden, scheinen mir fiir eine gute Art und 
Varietaét zu unwesentlich, um nomenklatorisch zu Recht zu bestehen. 
Was die Pecten von Eupatoria an der Westkiiste von Krim angeht, die 
ich am Fundort nicht sah, besteht sehr wohl die Méglichkeit eines 
dem Odessaer Vorkommen gleichen subfossilen Fundes, da auch 
dort ein balneologisch beriihmter Liman mit heilsamem Schlamm 
liegt. Darauf deuten erst recht Belegexemplare von Ostrea sub- 
lamellosa, der gleichen Variet&ét der Auster, wie sie in den Odessaer 
Limanen subfossil (subatlantisch) vorkommt. Es handelt sich da nicht 
um die an den siidlichen Krimkiisten heimische taurische Auster, 
sondern um Ostrea taurica KRYN. var. sublamellosa MIL. 

In der Bucht von Odessa kommen aufer der direkten Aussiiung 
durch Bug und Dnjepr auch die Absperrung durch eine unterseeische 
Zunge in Betracht, die von der Deltahalbinsel Kinburn gegen Odessa 
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gu zieht. Zweifellos sind aber letzten Endes epirogenetische Bewe- 
gungen als gemeinsame Ursachen fiir das Vorkommen im Asowmeer, 
in den dortigen Limanen, vor der Kubanmiindung, und auf dem 
Arabat, und ebenso in den Limanen der Odessaer Bucht zu suchen. 
Die Existenz solcher Bewegungen ist sicher und allgemein an- 
erkannt, iiber Zeit und Art scheint es den russischen Geologen noch 
yverschiedene Auffassungsméglichkeiten zu geben. Ich verdanke den 
Herrn Prof. TSCHIRVINSKI } (Nowo-Tscherkask), Dr. WOLKOW-Rostow, 
Prof. TANFILIEW + und Prof. KROKOS in Kiew iiber diese Fragen 
manche Auskunft, und durfte unter ihrer Fiihrung auch schon die 
erwahnten Gebiete am Don und bei Odessa sehen. Auf Grund 
dieser Exkursionen, weiterer auf der Krim, und schlieBlich des Lite- 
raturstudiums komme ich nun zu folgender Auffassung, die auch 
eine Loésung fiir die Existenz der Arabat-Thanatocénosen liefert. 


Ill. Erdgeschichte der siidrussisch-pontischen Saumtiefe. 


Die Odessaer Bucht mit ihren Limanen, die taurische Steppe in 
der nérdlichen Krim mit der Landenge von Perekop, der Salzbucht 
Ssiwasch und dem Arabat, das Asowsche Meer mit seinen Limanen 
und dem Golf von Taganrog (Donmiindung, Peters des Grofen Aus- 
gangspunkt am Pontus) bilden eine strukturelle Besonderheit im 
Schwarzmeergebiet, mit eigener, heute noch nicht abgeschlossener 
Geschichte seit dem Pliozin. Es ist die in ihrem Anschlu8 an die 
stabile Schwarzmeer-Vortiefe zaudernde Saumtiefe. Die wechselnde 
Beeinflussung durch die mit bestimmten orogenen, epirogenen und 
thalassogenen Ziigen behafteten Tendenzen der Krustenteile hat die 
Unselbstandigkeit dieses Saumstreifens zum Charakteristikum erhoben, 
eine endgiiltige Angliederung ist bis heute noch nicht gelungen. Man 
kann die Einfliisse etwa so schildern: 

Die Einwirkung des Siidens ist eine durchaus tektonische, die 
immer wieder versuchte Angliederung der Odessa-Asower Saumtiefe 
an die Schwarzmeer-Vortiefe und damit an den durch Querwellen 
unterbrochenen Krim-Kaukasuszug. Im Pliozin gab es Stadien, in 
dem das viel weiter nach N bis tief in die Ukraine hinein gelungen 
war, allerdings zeitweise mit Unterbrechung durch Landbriicken wie 
Dobrudscha-Krim-Kertsch-Kaukasus. Heute ist diese Angliederung 
geographisch nur noch gering sichtbar, das friihere Inselgebirge Krim 
trennt als Halbinsel die Schrumpfbecken; Salzsiimpfe und Limane 
von Odessa bis Taganrog, von Perekop bis zum Manytsch weisen auf 
das Riickzugsstadium. Aber erst durch die Einwirkung des Westens 
und Qstems, die sich als thalassologisch - palaogeographisch kenn- 
zeichnen lat, erhalt die wassererfiillte Saumtiefe ihren wechselnden 
hydrographischen und paliontologisch-biologischen Inhalt. Es ist ein 
wechselnder Kampf zwischen den pontisch-kontinentalen siif-bracki- 
schen Seen und der wiederauflebenden Thetys, der Zuriickeroberung 

Geologische Rundschau. XX 20 
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durch das Mittelmeer. Von Osten tertiir-konservative, von Westep 
mehr mesozoisch-konservative Tendenzen, die heute noch unentschieden 
kaimpfen, denn das Mittelmeer hat es durch seine Immigranten zwar 2 
biologischer Teilherrschaft gebracht, doch: hydrographisch und damit 
biologisch fiihren die Gewisser der Schwarzmeerrandung durchang 
ein mediterran nur schwach beeinfluftes EHigenleben. Andererseits 
ist das Aralo-Kaspibecken als Erbe des einstigen groBen pontischen 
Binnenmeeres noch keineswegs ausgeschaltet, und hat noch im Dily- 
vium mehrfach mit bis heute spiirbaren Nachwirkungen nach Westen 
iibergegriffen. Letzten Endes sind aber solche Meereskimpfe die 
Auswirkungen tektonisch-struktureller Spannungsausgleiche, und man 
kann so die wechselvolle kanozoische und mesozoische Geschichte 
der Krim-Kaukasus-Falten zwischen podolischer und versunkener 
pontischer Masse sowie der eingegliederten Schwarzmeer-Vortiefe und 
Odessa-Asow-Mittelkaspi-Saumtiefe als die erst begonnenen randlichen 
Frontverschiebungen zwischen den ebenso alten als konservativen 
verschiedenen Krustenstrukturen des Thetys-Orogens und des russi- 
schen Schildes auffassen. So spielt der Norden fiir die erwahnte 
Saumtiefe sicherlich die gleiche Rolle, wie das WILSER*) fir den 
Kaukasus dargetan hat. 

Der Norden hat schlieBlich auBerdem einen ausschlieBlich hydro- 
logischen EinfluS ausgeiibt, die Entwiisserung der riesigen russischen 
Tafel ist fiir die bionomisch-erdgeschichtliche Entwicklung der pon- 
tischen Gewiisser von héherem Belang gewesen, als sonst ein Hinzugs- 
gebiet eines Seitenmeeres auf Erden zu wirken vermag. Seine konti- 
nentale Lage bedingte in pliozinen und postglazialen Wiarmezeiten 
geringere, in glazialen niederschlagsbindenden oder wieder-ausschmel- 
zenden Zeiten eine stark wechselnde Wasserfiihrung, und damit Akku- 
mulation, Absperrung gerade der Saumtiefenteile, Aussti®ung oder 
Gelegenheit zur Versalzung. 

Diese Anschauungen sind durch die alten Deltas im heute fest- 
landischen SiidruGland, durch Bohrungen in den Limanen, Auf- 
schliisse an den Steilufern mit vier LéBetagen und fossilen inter- 
glazialen Béden,. durch Konchylienfunde und marine Terrassen be- 
sonders auf der Krim und am Asowmeer geniigend begriindet, itiber 
die genaueren Datierungen jedoch laBt sich bei der unterschiedlichen 
Darstellung der russischen Forscher auch in jiingerer Zeit kein 
sicheres Bild gewinnen, ebensowenig ist die Frage Landsenkung oder 


1) Witser, J. L., Die geotektonische Stellung des Kaukasus und dessen 
Beziehungen zu Europa. Z. d. D. Geol. Ges. A., Bd. 80, 1928 (S, 184). ,jn 
diesem nachbarlichen Zusammenhang und im gesamten geotektonischen Ver- 
band gesehen, kann der Kaukasus seine Siidfaltung nicht lokalen Verhilt- 
nissen, etwa Riickfaltung, verdanken, sondern regionalen, den stidwartigen 
Bewegungen SiidruGSlands, der Zugehdrigkeit zum russischen Schild, und 
seiner Abgliederung von der Thetys.“ 
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Meeressteigen bei den vielen positiven und negativen Strandverschie- 
bungen immer entscheidbar. In kurzen Ziigen laBt sich etwa fol- 
gendes Bild gewinnen: 

Schon im Pliozin haben wir starke Kiistenschwankungen des Ponti- 
sehen Brackwasserbeckens, des Nachfolgers des Sarmatischen Meeres 
und seiner Epigonen. Schon damals begannen sich das Aralbecken, 
durch das Ust-Urt-Plateau vom Kaspimeer gesondert, und schlief- 
lich ein siidrussischer Schwarzmeer-Vorlaufer im Gebiet der Odessa- 
bucht und des Asowmeeres wieder durch die Manytschsenke zuriick- 
yerbunden, als drei mehr oder weniger selbstindige Teile auszu- 
sondern. Das Niveau dieses um die Wende Tertiir—Quartir. ver- 
bundenen Gewiissers war etwas héher als das des heutigen Schwarzen 
Meeres, die Flu8miindungen und damit die Vorliufer der Limane 
begannen in der Odessaer Gegend zu entstehen. Auf LEinzelheiten 
kénnen wir hier nicht naher eingehen, da fiir unser Thema erst 
spitere Zeiten in Frage kommen’). Zu Beginn des Diluviums ist 
erst der Tiefeneinbruch des Schwarzen Meeres anzusetzen. LHine 
Gliederung der Vorgiinge in der Glazialperiode hat. DVOITSCHENKO®*) 
gegeben, der wir hier gréBtenteils folgen*). Er nimmt den Tiefen- 
einbruch der Pontusvortiefe zur Zeit der altkaspischen Transgressionen 
(Bakustufe) an, die er mit der Mindeleiszeit gleichstellt. Dieser Zeit 
werden die héchsten 25 m-Terrassen in der Krim zugeordnet, die 
spiteren tiefliegenderen werden niedrigeren Wasserstinden zuge- 
schrieben. Ich hatte allerdings an der Siidkiiste des Jaila-Dagh den 
entschiedenen Eindruck, da es sich bei dem ausgepragt stufenfoérmigen 


1) Der Meinung von einer postpliozinen u. U. wiederholten Verbindung 
zwischen Aral und Kaspi, die schon friih, von KEssLER 1877 und von AN- 
pRussow 1897, ausgesprochen wurde, steht eine neuere, durch BoGaTscHOFF 
1922 und ARCHANGELSKIJ vertretene gegentiber, die diese gewohnte Vor- 
stellung von einer spiteren als der sarmatisch-pontischen Kommunikation ab- 
lIehnt. Fir gewisse Mollusken- und Turbellarienfunde gibt es aber keine 
andere tiergeographische Erklarung als die hier noch angenommene, dazu 
kommt neverdings nach ViEeTs*) ,der Fund der Gattung Copidognathus, einer 
ausgesprochen marinen Gattung, die neben mehreren Arten im Schwarzen 
Meer in einer Spezies im Aralsee festgestellt wurde“. (Wassermilbe; Verf.) 
»ftr die Aralform eine Verbreitung tiber Land oder eine Einwanderung durch 
SiSwasser anzunehmen (was die Frage nach der Herkunft zudem nur um 
eine Etappe verschieben wirde), wiirde den bisher bekannten Tatsachen aus 
der Entwicklungsgeschichte und Lebensweise der Meereshalacariden durchaus 
widersprechen. Das Vorkommen des Copidognathus im Aralsee vermag 2u- 
nichst nur unter Zuhilfenahme der Reliktenhypothese erklart zu werden.“ 

*) DvorrscHENKo, P., Histoire géologique de la Crimée. Bull. Soc: Nat. 
en Crimée, T, VIII, 1926. 

5) E. WasmunpD, Klimaschwankungen in jiingerer geologischer Zeit. Hab. 
4. Bodenlehre, herausgeg. von E. BLanck, Bd. II, Berlin 1929. 





*) Vgl. K. Viers, Wassermilben aus dem Schwarzen Meer, dem Kaspi- 
schen Meer und dem Aralsee. Abh. Nat.-Ver. Bremen, Bd. XXVII, H. 1, 1928. 
20* 
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Abfall des Gebirges auch von weit héheren Terrassen zum Schwarzen 
Meer herab um akroorogene Bewegungen im Sinne RUGERs handelt, 
d. h. um kontinuierlich-kompakte Hebung eines fertig gestalteten 
Orogenkérpers, wie z. B. auch in den Alpen und Karpathen; dag 
auch ganz junge tektonische Terrassierung eine Rolle mitspielt, sieht 
man an den im einzelnen noch unerforschten frischen Kliften und 
von der fluviatilen Erosion kaum angegriffenen Schluchten. Fiir die ein- 
geebneten Hochflichen verschiedener Hohe, die durch niedrige Piisse 
getrennt sind, gilt aber sicherlich Hebung insgesamt. WILSER erwahnt 
ahnliche Terrassen, wie auch alte gehobene Landoberflichen im 
Kaukasus. ,,Die ganze Schwarzmeerumrandung zeigt Flachen- und 
Stufengliederung“ (vgl. Anm. 1 S. 306). 

Im Mindel-Ri8-Interglazial gehen Asowsches Meer und die damit 
verbundene Bucht von Odessa dem Schwarzen Meer durch Aus- 
trocknen giinzlich verloren, ob Hebung allein und stark arides Klima 
im Norden die Ursachen sind, steht im einzelnen noch nicht fest. 
Die RiBeiszeit bringt wieder die ,,Chosarische Transgression“, die der 
aralokaspischen Transgression im Osten entspricht, und einheitliche 
kaspische Faunen, die sich z. B. am Asowschen Meer noch in rand- 
lichen Schalenbianken erhalten haben. In diese Zeit setzt KNIPOWITSCH 
den Bosporusdurchbruch, wahrend DVOITSCHENKO den Einbruch des 
Mittelmeeres durch die Dardanellen, die bei Gallipoli noch altkas- 
pische Fauna tragen, erst ins Ri&-Wiirm-Interglazial stellt. Diese 
Spiatdatierung erscheint wahrscheinlicher, wenn man bedenkt, daB die 
groBen Bruchsysteme der Agiis und der italienischen Mittelmeer- 
gewiisser auch so spat, nach EDUARD SUESS sogar postglazial ma 
denken sind. Heute halt man sie fiir oberpliozin und diluvial’), 
Das Ende der Terrassen von 10—20 m ii. d. M., die besonders schén 
auf der Tertiairhalbinsel Kertsch zu sehen sind, und eine radikale 
Verdraingung der kaspisch-pontischen durch eine gréBtenteils heute 
noch resistierende Fauna (Cardium tuberculatum, die spiter nach 
ROSEN wie Cardiwm edule durch den Manytsch ins Kaspi wandert, 
Tapes-Arten, Aporrhais) zeigen dieses Stadium an. Alte FluBdeltas 
des Don sah ich bei Rostow-Aksai; es sind fossilleere Sande mit 
Tonlagen und quartiren Alters, vermutlich den genannten Stadien 
zuzuordnen. Altere tertiire Deltas dieser FluGlaufe liegen bei Nowo- 
Tscherkask. Entsprechend finden sich alte Dnjepr-Miindungssande 
weit bis in den Norden des Gouvernements Cherson hinauf. 

Der mit der Mediterranverbindung gleichzeitg eingetretenen Ab- 
schlieBung vom Kaspibecken folgte gegen Ende des letzten Inter- 


1) Auch W. Prenck hat in seiner Arbeit ,Grundziige der Geologie des 
Bosporus“, Verdff. Inst. f. Meereskunde Berlin, N, F., A., H. 4, ca. 1917, sich 
im AnschiuB an Vorstellungen PHILiprsons ,frihestens im oberen Quartar“ 
fiir einen Meereseinbruch von der Marmaraseite her ausgesprochen, dabei 
aber schon bewiesen, da% der Bosporus ein ertrunkenes Frosionstal ist, und 
strukturell der Marmara-Scholle fernsteht. 
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glazials (nach DVOITSCHENKO) auch die nochmalige Trennung vom 
Mittelmeer, damit starke Absenkung des Wasserspiegels, durch die 
Tieferlegung der Erosionsbasis ein canonartiges Hinschneiden der 
Fliisse und damit die endgiiltige Formgebung der spiteren Limane, 
schlieBlich starke AussiiSung. Die Funde von Dreissensia poly- 
morpha, die ANDRUSSOW mit der Dredge in den heute mit H;8O« 
erfillten groBen Tiefen des Schwarzen Meeres bis 150—200 m ge- 
macht hat, stammen aus jener Zeit, in der wir diese tiefen Vor- 
flichen als submarine bezw. sublimnische Terrasse des abgesenkten 
Beckens zu betrachten haben, vergleichbar der strandflade Norwegens. 

Der Wiirmeiszeit entspricht mit einer humiden Klimawendung 


-und einer durch Schmelzwasser verstirkten Wasserfiihrung der russi- 


schen Stréme die ,Khwalynische Transgression*. Zum letzten Mal 
tritt noch eine Verbindung mit dem Aralokaspibassin auf, doch siegt 
die ebenfalls wieder und endgiiltig aufgenommene Verbindung mit 
dem Mittelmeer, eine Austern-, Cardien-, Mytilus-Lebensgemeinschaft 
dringt in die Odessabucht, ins Asowsche Meer, ja z. T. ins Kaspimeer 
ein. PAWLOW'), der drei Eiszeiten in RuSland annimmt, wobei 
aber eine Gleichstellung der baltischen Endmorine und der alpinen 


-Wirmzeit fraglich erscheint, kennt nur einen Bosporusdurchbruch, 


aber im dritten Glazial, so da8 DVOITSCHENKOs eben geschilderte 
Auffassung wohl zu Recht bestehen kann. Die kaspischen Bestand- 
tele der Fauna haben sich bis jetzt in einigen Limanen-Astuarien 
lebend erhalten, die wenigen Mediterran-Komponenten haben wie die 
glazial-borealen EKinwanderer im Kaspimeer Standortsvariationen ge- 
bildet, in der Saumtiefe aber ist der ausgesprochene mittelmeerische 
Charakter im Postglazial schon wieder zuriickgedringt. Und damit 
kommen wir zum Ausgangspunkt der Erdérterung zuriick, zur Frage 
des Alters der: Liman-Nehrungen und der Arabat-Nehrung mit ihren 
mum Teil subfossilen Schalenbanken. 

Einig sind sich alle Autoren in der Annahme einer Landsenkung 
im friiheren Postglazial, nachdem im Spitglazial mit der Schrump- 
fung des Aralokaspibeckens die Verbindung durch die heutige Manytsch- 
salzseenkette abgebrochen war. KROKOS”) glaubt aus seinen L66- 
profilen (mit drei fossilen Boden und drei Interglazialen) zu erkennen, 
ydaB die Odessaer Limane sich in der Nachléfepoche durch ein 
Neigen des Festlandes gegen das Schwarze Meer gebildet haben“. Es 
mu8 sich allerdings hierbei um grofriumige isostatische Senkungs- 
vorginge handeln, denn das Pont ist fast im ganzen Saumtiefen- 
bereich sdhlig gelagert, und nur die Salzseen von Perekop und Siwasch 


1) Pawtow, A, P., Epoques glaciaires et interglaciaires de l'Europe et 
leur rapport & l'histoire de l‘homme fossile. Bull. Soc, Nat. Moscou. Sect. 
géol., N.S., T. XXXI, 1922, 

*) Kroxos, W. J., Materialien zur Charakteristik der fossilen Béden der 
Gouvernements Odessa und Nikolajewska. Odessa 1922. (Russ.) 
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scheinen lokalen Dislokationen ihre Entstehung zu verdanken, wie 
SOKOLOW aus dortigen Bohrungen schloB. 

Die Entstehung der féhrdenadhnlichen Bucht von Sewastopol, 
deren hinterer Teil in der Kreide und deren vorderer im Sarmat 
liegt, scheint mir auf die gleiche Zeit zuriickzugehen. Urspriinglich 
mu dies, dem morphologischen Formenschatz nach, kein normaleg 
FluBtal, sondern eine ,, balka“, die in der Steppe so haufige schluchtartige 
Erosionsform der plétzlichen Regenfalle gewesen sein, durch eine bei 
Inkerman gut verfolgbare Verwerfung priidestiniert. Das  trans- 
gredierende Sarmat weist den den Odessaer Verhiltnissen ent: 
sprechenden Einfallswinkel von 5° zum Meer hin auf, so daB diese 


posttertiire Absenkung das Tal zum Ertrinken brachte, wie die. 


Litorinasenkung die Féhrden der Ostsee. SOKOLOW') hat wohl zuerst 
klargestellt, daB damals die Limane unter Wasser kamen und gleich- 
zeitig muff die Bucht von Ssiwasch E des Arbat, die Siimpfe hinter 
dem Arabat in. Salzgrundwasserhéhe gekommen sein. Er stellt diese 
Senkungsperiode, die fiir die ganze Saumtiefe von Odessa bis Tagan- 
Tog anzunehmen ist, in die Zeit der gré8ten Ausdehnung der Steppen 
nach Norden und Westen, die wir heute als die postglaziale Warme- 
zeit ansehen diirfen. Eine Epoche also, deren kontinentales Klima 
fiir den Siiden RuBlands wieder eine geringe Si@wasserabfuhr brachte, 
und mit der Salzanreicherung im ariden Klima der Mediterranfauna 
zum letzten Mal das Halten ihrer Positionen in der strittigen Saum- 
tiefenzone erlaubte. 

In diese. postglaziale Warmezeit setzen wir nun die Bildung der 
Nehrung des Peressip vor den Odessaer Limanen und der Arabat- 
nehrung. Im Innern der Odessaer Bucht wie am Rande des Asow- 
schen Meeres brachten die Kiistenversatzstréme submarine Haken 
zuwege, die die Limane und die Salzseen abschniiren. POTAPENKO?) 
hat am Peressip des Kujalnik- und Hadshibej-Liman festgestellt, 
da8 die Nehrung sich seewiirts aus marinen Sanden, landwirts aus 
sandigen Liman-Tonen zusammensetzt, und da& sie erst spiter durch 
Windwirkung noch erhéht worden sind. Auf diesen Strandwillen 
treibt der Nehrstrom noch die Schalen an, die wir heute nicht mehr 
lebend in den benachbarten Gewissern niedrigeren Niveaus vorfinden 
(Solen, Pecten, Ostrea usw., die auch am Hadshibej-Liman und am 
Bug-Liman angespiilt werden). 

Erganzend seien hier neuere Funde KNIPOWITSCHs angefiihrt: 
»Uberall im Asowschen Meer bringen die Dredge und der Boden- 
schépfer Mollusken der Arten, welche man erst im Schwarzen Meer 
und zum Teil im Sunde von Kertsch lebend findet, und welche im 


*) Soxotow, N. A., Zur Geschichte der Steppen ums Schwarze Meer seit 
der Tertiirperiode. Petersburg 1905. (Russ.) 
>» %) Porapgnxo, G. J., Zur Frage tiber den Bau des ‘ici von Kujalnik- 
Chadshibej. Journ. Odess. Kom. Landesk. Nr. 2/3, 1925. (Russ.). 
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Asowschen Meer ausgestorben sind. Von Mollusken haben wir in 
groBer Zahl Cerithiolum reticulatum (Da Costa), Rissoa euxinica 
MILASCHEWITSCH, Rissoa venusta PHILIPPI, Cardium exiguum 
GINEL und Mytilus galloprovincialis LAMARCK zusammengebracht. “ 
Alle diese subfossilen Vorkommen waren nur durch die geringere 
potamische AussiiSung an den pontischen Nordkiisten in der post- 
glasialen Warmezeit méglich. Lokalerklarungen wie SiiSwasserstau 
in den nehrverbauten Limanen des Bug, Dnjepr oder Don kénnen 
nicht geniigen, denn die genannten drei Formen sind im ganzen 
sidrussischen Saumtiefenstreifen subfossil zu finden. 

Diese erst in der Postglazialzeit subfossil gewordene stenohaline 
Fauna auch in den Tiefen des Asowschen Meeres zeigt, daB sie 
ebenso wie aus der Bucht von Odessa den Riickzug an die Kiisten- 
rander des biologisch ,,ungastlich“. gewordenen Pontus Euxinus an- 
getreten hat. 

Die Erhaltung jener gleichen Faunen auf den Nehrungen, die 
wir als gleichalterig ansehen, ist der jiingsten Hebung im Saum- 
tiefengebiet zu danken, die die Nehrungen aus dem Bereich der 
reguléren Niveauschwankungen gehoben hat. So wie wir die Ent- 
stehung des Arabat und der Limanvorbauten am Asowschen Meer 
und in der Bucht von Odessa als gleichalterig ansehen, so auch die 
Heraushebung. Diese negative Strandverschiebung (deren Ursache 
nicht gewi8 ist, aber einem Rhythmus zu folgen scheint) geht Hand 
in Hand mit einer heute noch fortschreitenden AussiiSung der Saum- 
tiefengewasser, wird also durch die entsprechend dem humideren 
Klima erhéhte Wasserfiihrung der siidrussischen Stréme bewirkt. 
WILSER betrachtet die Krim, mit dem Arabat, als eine zur Saumtiefen- 
senkung quergewellte epirogene Gebirgsachse, als uralid-kaspisches 
Strukturelement, das sich gemeinsam mit benachbarten meridionalen 
Achsen mit dem Adquatorial-alpiden Thetyselement vergittert. Da der 
Arabat auf einer solchen Kreuzstelle liegt, erginzen sich die beiden 
Auffassungen in schéner Bestitigung. Nun ist das Ritsel der Relikt- 
conchylien auf dem Arabat, dem Peressip wie an anderen Liman- 
vorbinken klar, und aus der Wahrscheinlichkeit ihrer gleichzeitigen 
Entstehung, ihrer submarinen Bildung und naehfolgenden terrestrischen 
oder besser subaerischen Fossilisierung GewiSheit geworden. Die Vor- 
stellung von der Hebung des Arabat in wieder feuchter werdender 
Spatpostglazialzeit (der subatlantischen Zeit, nach der schwedischen 
Terminologie), wird noch gestiitzt durch eine Tatsache, deren Kennt- 
nis ich giitiger miindlicher Mitteilung durch Herrn Prof. TANFILIEW 
verdanke: die Seen siidlich Alexejewka nérdlich des Arabat zeigen 
allseitige Kliffs in einer Hohe, die auf nachtriigliche Hebung der 
Seenumrandung weist. Diese Kliffs werden gleichen Alters mit den 
toten Klinten an der landwirtigen Seite des Arabat sein, die schon 
oben Seite 302 erwahnt wurden. 
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Die Hebung der Liman-Nehrungen schniirte diese ab, die Versandung 
macht nun schnelle Fortschritte (vgl. ROSEN [Anm. 1 8. 303], der vom 
Mius-Liman am Asowschen Meer starke Uferverflachungen berichtet) 
daher auch der Name Perressip, der Sandstreu bedeutet. Auf dem 
Kujalny-Perressip, der aus Muschelsanden besteht (nicht reinem 
Schill wie auf dem Arabat), fand ich nur Nassa reticulata, Venus 
gallina, Mytilus galloprovincialis, Syndesmya alba, auf dem Perressip 
des Hadschibey-Limans hingegen gibt es auch Ostrea, Solen und 
Pecten wie auf dem Arabat.. Unter dem Perressip finden sich 
fluviatile Sande mit FluBmollusken, darunter aber kein LGB, eben- 
sowenig wie auf dem Arabat, der nur Léfinseln als Verbindungs- 
kerne aufweist, so daS dadurch auch das spiitnacheiszeitliche Alter 
feststeht. 

IV. Wellenfurchen- Beobachtungen. 

Am Strande des Kujalny-Limans konnte ich einige Beobachtungen 
tiber ungewéhnliche Formen von Wellenfurchen machen, die im Ver- 
gleich mit den neueren Studien von RUDOLF RICHTER, KINDLE und 
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Fig. 1. Wellenfurchen am Kujalny- Liman. 


TWENHOFEL interessieren mégen. Es kommen im_ rezenten, oft 
trockenlaufenden Flachwasser des Limans zwei Fazies vor, Sande 
mit Salzausbliihungen wie in der Solonjetz-Steppe, und gelbe und 
schwarze nach H,SOQ. riechende Schlamme. Die trockenlaufenden 
Béden zeigen eine netzartige Struktur, in eng verwobenen quadratischen 
und rhombischen, wenige Zentimeter grofen Formen, die auf den 
starken Gehalt von NaCl zuriickzufiihren sein mégen. Die ripple 
marks treten in zwei Variationen im Schlamm auf. Die eine Form 
(Fig. 1, links) bildet langgezogene, ganz schmale, wurstartige Schniire, 
einander véllig parallel ohne jede Zuriickbiegung der Enden, auf Lucke 
stehend, und steile Abfalle nach Luv und Lee, ohne den typischen 
Abfall im Wellenschatten und den diinenartigen Anstieg in Luv. 
Die zweite Art besteht aus kurzen breiten Bégen, von einem Profil, 
wie es etwa DEECKE') von Wellenfurchen an der Ostsee beschreibt 
(Fig. 6), die engsitzende Lingskimme sind aber alle durch eine oder 


1) W. Dexcxes, Einige Beobachtungen am Sandstrande. Centralbl. f. Min, 
usw., Nr. 23, Jg. 1906. 
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mehrere kurze, senkrecht darauf stehende Querleisten verbunden. 
Diese letzte Art ist ohne Zweifel durch Kreuzgewell entstanden 
(Fig. 1, rechts), etwa durch parallel der Kiiste auflaufende schwere 
Diinung mit senkrecht dazu verlaufenden Windwellen, oder die Vor- 
ginge sind einander zeitlich gefolgt. Die erste Form aber, die ich 
bei zahlreichen derartigen Beobachtungen an Meereskiisten und 
Binnengewassern noch nie gesehen habe, ist vermutlich auf die 
eigenartige Konsistenz des salzhaltigen Binnenschlammbodens zuriick- 
mfiihbren, eine eindeutige Klarung ist mir nicht méglich, da der Ent- 
stehungsvorgang nicht studiert werden konnte. 


VY. Rezente und fossile Totengesellschaften aus Siidrafland. 


Im Anschlu8 an diese Beobachtungen unter einem einheitlichen 
geohistorischen Gesichtspunkt sei noch die Anfiigung einiger anderer 
Beobachtungen in SiidruBland gestattet, die als Schilderung rezenter 
Thanatocénosen fiir den Biologen und Biostratonomen wie Paliobio- 
logen von Wert sein médgen und vielleicht da und dort auch ihre 
fossile Anwendung finden kénnen. 

Am Ende der Kruglaja-Bucht westlich Sewastopol liegen einige 
kleine Salzseen, durch einen breiten Nehrungswall von der offenen 
See getrennt. Unter dem groben, aus sarmatischem Gerél] bestehenden 
Winterstrand umkrinzt die aus dem Krimkrieg bekannte Bucht ein 
5m breiter machtiger Seetorfstreifen, aus Schwammresten und Algen 
bestehend. (Zystosira, Phylophora, Padina, Pavonia, die letztere 
schuppig-schichtbildend.) Die Salzseen sind postglaziale Relikt- 
gewasser. Der gréBte von ihnen hat nur eine schwarze faulende 
30 cm miichtige Heilschlammlage mit gelb-griiner Kontaktschicht. 
In diesem Sapropel liegen eine Unmenge Schalen von Cardium edule, 
die lebend nicht mehr vorkommt. Wir haben also in diesem in 
junger geologischer Zeit abgetrennten Strandsee eine Erscheinung wie 
bei den Cardienschalenzonen im Waterneverstorfer Binnensee am 
Ostseestrand, den ich a. a. O. beschrieben habe (Anm.1 S. 299). Beide 
Astuarien sind noch nicht lange abgetrennt, die im benachbarten Meere 
lebend vorkommenden Herzmuscheln sind ausgestorben und nur in der 
Tiefenzone ihres friiheren strandnahen Biotops unter der nachtrig- 
lich sich bildenden Sapropellage erhalten, der Todesgrund ist den 
klimatischen Unterschieden entsprechend dort AussiSung, hier Uber- 
salzung. Der betreffende Salzseeschlamm hat einen Salzgehalt von 
78 pro Mille, benachbarte kleinere Gewiasser haben bis 250 pro 
Mille. In diesen Salzweihern tritt eine phianologische Thanatocénose 
mit groBer RegelmaGigkeit jeden Herbst auf, die halophile Artemia 
salina bedeckt dann in diesen Massen die trockenfallende salzaus- 
bliihende Strandzone. VON FREYBERG') hat am Salzsee Mar Chiquita 


*) B. v. FreyBerG, Der Salzsee Mar Chiquita in der Provinz Cérdoba 
(Argentinien). Die Naturwiss., 15. Jg., H. 13, 1927. 
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in Argentinien mehrere Thanatocénosen von Fischen, Heuschrecken 
usw. beschrieben, tiber das er schreibt: ,Da der See lebensfeindlich 
ist, stammen alle Tierreste (die Reste von Artemia kénnen unberiick- 
sichtigt bleiben) aus Lebensraéumen, die mit dem Ablagerungsraum 
nicht identisch sind. Die am Strand des Sees zur Ablagerung 
kommenden Tiere leben teils in den einmiindenden Fliissen (Fische 
aus dem Rio Dulce werden am Siidufer in groBer Zahl bei laingerem 
Windstau angetrieben) teils auf dem Festland: Angehérige ver- 
schiedener Biocénosen werden zu einer Thanatocénose vereinigt“. Auch 
die Salzsiimpfe der Krim sind lebensfeindlich, doch scheinen sie den 
Salzkrebs in gréBerer Menge zu beherbergen, denn es kommt hier 
wie auch in den obengenannten Salzgewiissern am Arabat allherbst- 
lich zur Ablagerung groBer Leichensiume. Proben davon bewahrt 
das Bakteriologische Institut zu Sewastopol in grofen Glasern auf, 

Dieses gleiche aride Klima ist die Ursache, da8 sowohl in den 
kastanienbraunen und Schwarzerdesteppen des westlichen wie in den 
Solonjetz- und Solontschaksteppen des dstlichen Siidru@land sich 
nirgendwo Bedingungen zur Fossilisation terrestrischer Biocénosen 
finden. Die ausgebleichten Knochen der Kamele und Schafe, der 
Rinder- und Schafherden und der Steppennagetiere, der Fiichse und 
Vogel gehen einem baldigen Zerfall an der Oberfliche entgegen. Mit 
Mollusken steht es nicht anders, nur zwei Mal sah ich Fille von 
Turmschnecken, wo die biocénotischen mit den klimatischen Um- 
stinden vereint die Bildung einer Totengesellschaft ermdglichen. Ich 
hielt sie fiir Buliminus detritus, doch bei den aus der Krim be- 
schriebenen neun Arten dieser Gattung méchte ich nur diese als 
solche aufrechterhalten, da Buliminus detritus nicht darunter vor- 
kommt (PUSANOW)!). Buliminus ist eine an trockene Standorte 
gebundene Gattung, und hat demgema8 ihre Hauptverbreitung in 
Siideuropa, die drei bei uns vorkommenden Arten leben zumeist.mit 
anderen Xerophilen zusammen an grasigen sonnigen Berghingen. So 
auch die Fundorte in SiidruBland. 

Auf den Terrassenhingen des Zentral-Krimgebirges auf dem Wege 
von Nikita nach Kosmo-Dimiansk waren auf grasigen Wiesen im 
Kiefernwald.(der schéne schirmférmige Pinus laricio = Pinus taure 
cus) zwischen schiitteren Eichen und Wacholdergebiisch (Quereus 
pubescens und Juniperus oxycedrus) die Turmschnecke auf kleinen 
wenige dem grofen Flecken in leeren Schalen mit Helicidenarten in 
groBen Massen angehiuft, bis zu 100 Stiick auf einmal. Diese 
Thanatocénosen trockner Standorte fanden sich von 350—900 m auf 
heiBgebrannten Doggerkalken, die Karrenfliichen iiber 1000 m der 
Babugan-Jaila-Hochfliche waren frei davon, ebenso die Buchenwilder 


1) J. Pusanow, Die Landmolluskensammlung des Naturhistorischen Museums 
in Simferopol. Bull. Soc. Nat. Crimée, T. VIII, 1926. 
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auf dem feuchteren Nordhang des Gebirges. Die Funde mahnten 
gunichst an FraBplatze der Végel, doch sah ich spiter in der Steppe 
noch groBartigere Totengesellschaften derselben Gattung, die diese 
Deutung doch fraglich erscheinen lassen. 

Dieser zweite Fundort liegt an der Kiiste bei Kap Violent, dem 
trostlosen Ort des klassischen Tempels Iphigenies. Uber der amphi- 
theatralisch steil hochsteigenden einsamen Bucht zwischen den schwarzen 
Trachytfelsvorspriingen Protenit und Partenit liegt in unendlicher 
Weite die éde Steppe der Sewastopoler Gegend, im Spitherbst 1922 
schon ganzlich verbrannt. Kriuter und Griser setzen sie zusammen, 
in Meeresnahe dominiert Artemisia austriaca, im Landinnern herrscht 
Agropyron christatum: vor, die Biischel von Stipa cristata und 
Festuca sulcata sind vom LéSstaub iiberweht. Der Schnecken- 
bestand ist von einer fabelhaften Menge. Jeder Grashalm, jedes 
Krautblatt ist von mindestens einem, meist mehreren Exemplaren 
in abgestorbenem Zustand behingt. Neben xerophilen Arten dominiert 
weitaus wieder Buliminus, wie auf der Jaila, doch in ungemein 
groBartigerer Entfaltung, wie man selten eine Thanatocénose zu sehen 
bekommen wird. In den reinen Krauterbestiinden schatze ich die Zahl 
der Schalen auf etwa 50/m?, in den reinen Grasflachen auf ca. 200/m’. 

In der Steppe selber sind Fossilisationsbedingungen durchaus 
gegeben, man denke z. B. an die Schneckenvorkommen in den siid- 
deutschen Léssen. Noch naheliegender ist dort aber eine Verfrachtung 
in Meeresstrandsedimente. In der Krimschen Steppe kommen plitz- 
liche stundenlange Sturzregen von groBer Gewalt vor, die auf den 
geneigten Flichen alle die Schalen zusammenschwemmen, die steilen 
balkas (Ravinenschluchten ins Meer) hinabschwemmen und dort die 
Schlammdeltas am Gerdllstrand véllig mit Buliminusschalen durch- 
spicken. Das Phiinomen war damals auf mehrere km hin ent- 
wickelt, man stelle sich die Menge eines solchen Schalenlagers am 
Meeresstrand vor, das in einem Thanatotop begraben wird, das in 
vollem Gegensatz zu seinem trockenen Lebensraum und der Todes- 
ursache, der sommerlichen Verbrennung der Steppe, steht. 

Biostratonomische und thanatocénologische Beobachtungen iiber 
die Fossillager des siidrussischen Tertiirs konnte ich nur gelegent- 
lich anstellen, da die Reise quartirgeologischen Zwecken gewidmet 
war. KREJCI‘) hat jiingst, angeregt von R. RICHTERs ausgezeich- 
neten Flachseebeobachtungen, solche auch in ruminischen tertiiren 
Seichtwasserablagerungen angestellt, ergiinzend fiige ich aus den 
Schichten gleichen Alters weniges hinzu. 

Wie in Rumanien sind auch im russischen Sarmat und Pont 
Anhéufungen von Fossilien in allen Stufen sehr haufig, bei dem 





*) R. Kresci-Grar, Beobachtungen an rumidnischen Seichtwasserablage- 
tungen I—ITI. Senckenbergiana Bd. VIII, H. 1, 1926. 
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wechselnden Salzgehalt geht -im Profil reicher Artenwechsel der 
Schalenhiufigkeit parallel. Bezeichnend fiir SiidruBland ist der 
augenscheinlich rhythmische Wechsel fossiler Sedimente mit einem 
immer nur lagenweisen Auftreten in Schalenbinken, EHinzelfossilien 
findet man kaum. So weist der von sarmatischem Lehm unterteufte 
und von L688 und quartiérem Ton iiberlagerte pontische Kalk deg 
Tuslow-Talgehanges bei Nowo-Tscherkask einen regelmafigen Wechsel 
von Sand- und Kalksteinlagern auf, dazwischen sind Fossilbestege 
geschaltet, einzelne von gemischtem Artbestand, andere wieder art- 
weise auf kleine Flecken im Profil getrennt, so eine Wasserauf- 
bereitung dem Formwiderstand nach in Seichtwasser anzeigend. Im 
harten gelben sarmatischen Kalkstein, auf dem die Stadt erbaut ist, 
fand ich eine 20 cm michtige Schicht aus kleinen Brackwasser- 
cardien, die eine zwei- bis vielfache Ineinanderschachtelung der 
kleineren in die gréSeren Schalen zeigen, wie ich sie von rezenten 
Herzmuscheln vom Marschufer der Insel Helmsand in der Dith- 
marscher Bucht abgebildet habe’). Die sarmatischen Handstiicke der 
Universitaétssammlungen von Rostow weisen fiir die meisten der 
formgeeigneten -Lamellibranchier die Schalenlage ,gewdlbt oben* 
auf, damit Flachwasserlage beweisend. In einem Profil am Donufer 
zwischen Rostow und Aksai fand ich folgendes vom Untersarmat 
zu Mittelsarmat iibergehendes Profil. 


— Schwarzer fossilleerer Ton. ' 
4cm Schillgrus, aus Ervilia, Buccinum duplicatum, Cardium 
fittont bestehend, richtungslos. 
— Schwarzer fossilleerer Ton. 
10cm dichtgepackte Lage von Tapes gregaria und Mactra ponde- 
rosa, alle mit der Wélbung oben. 
— Schwarzer fossilleerer ‘Ton. 
5 cm dichtgepackte Lage von Tapes gregaria usw., wie oben (Wél- 
bung oben). 
— Schwarzer fossilleerer Ton. 


Die Tonlagen waren etwa von gleicher Michtigkeit, das Profil setate 
sich so fort, waren Schnecken in den Faunenbestegen darin, so war di¢ 
-GesetzmaBigkeit der Flachwasseraufbereitung der Form wegen natur- 
gemaf8 gestért. Bei der Mactra war die Erscheinung der Kinschachte- 
lung wieder zu sehen, 4 cm grofe waren in 5 cm grofe Schalen 
eingeschachtelt. Andere Profile zeigten in schéner Weise paliio- 
geographische Griinde fiir die Erhaltungsméglichkeit solcher Lagen, 
die keineswegs die ganze Sedimentsanhaufung in ihrer urspriinglichen 
Moglichkeit zeigen kénnen: auf kiistenfernere Tone folgen immer 
Litoralflichensedimente mit Doppelklapperlagen mit der gesetzmaBigen 


1) Vgl. Anm.1 S. 299, Wasmunp 1926, Taf. III, Fig. 10. 
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Lagerung , Wélbung oben“, darunter wieder regelmafig feiner Grus, wo 
Strandschnecken und Sediment die Nahe der Uferlinie anzeigen. Dar- 
unter durchweg wieder der feine sublitorale Ton. Erhalten werden die 
Flachwasserfaunen also nur, wenn eine noch so geringe Transgression, 
alsoSenkung sie unter kompaktere feinere kiistenfernere Tonlagen bringt; 
was inzwischen alles dem Wechselspiel der Abtragung und Wieder- 
auflagerung wie Zerstérung verfallen ist, wird erdgeschichtlich nicht 
dokumentiert. 

- Zum SchluB noch ein kurzer Blick in dstlichere Gegenden. Die 
Thanatocénose eines Flusses ist noch weit stairker als die anderer 
Gewiisser dadurch charakterisiert, da sie aus véllig verschiedenen, 
fuviatilen und terrestrischen Biocénosen zusammengesetzt ist. So 
interessant sie aber sein mag, ist ihre Erhaltungsméglichkeit auch 
amso geringer. Was der Strom nicht wieder beim nichsten Hoch- 
wasser mit sich fiihrt, wird von Végeln und Saugern gefressen oder 
verschleppt. An der Wolga hingegen, mit ihrem nach der Frih- 
jabrsschmelze seeartigen Bett, bieten diese abnormen Hochwisser 
ber 15 km Breite weit iiber das Land des Wiesenufers und auf 
den Inseln und Altwasserufern erhéhte Moéglichkeit der Verstreu- 
ung, und damit dauernden Begriabnisses der strandenden Geniste. 
Bei Saratow, Sarepta, Wladimirowka und im Astrachanschen Delta, 
wo ich Ufer und Inseln studieren konnte, wurden iiberall gleich- 
formige Uferschalenzonen von Paludina duboisiana, Sphaerium rivi- 
cola, von Anodonten und Dreissensien in groBen Massen gefunden, nicht 
anders ist es der Literatur nach auch an nérdlicheren Fundplatzen 
wie den Quellfliissen der Waldregion. Kiefernholzlager sind hier in 
den baumlosen Breiten der Steppe oft zu finden, im Friihjahr treiben 
tiesige.Geniste die Wolga hinab, die so mit Insekten besetzt sind, 
da sie dauernd Végel mit sich fiihren. Tiergeographisch und 
paliobiologisch ist das ein interessanter Fall von Verschleppung in 
ganz fremde Klimate und Faunengebiete. 

Am rezenten Ufer des Kaspischen Meeres war mir leider kein 
so langer Aufenthalt méglich, da ich da die so erwiinschten Beob- 
achtungen iiber Brackwasserufer hitte machen kénnen. In den Samm- 
lungen Astrachans und anderswo war nicht nur die kraftige Schalen- 
entwicklung der rezenten kaspischen Molluskenfauna gegeniiber den 
kaspischen Formen der siidéstlichen europaischen Tertifirbecken auf- 
fillig, sondern auch die eigenartigen Farbunterschiede, wie man sie 
schwicher auch auf eisenschiissiger Unterlage oder in der Nahe von 
Abwissereinmiindungen in der Ostsee sehen kann. Diese hochroten 
oder tiefschwarzen Cardien, Dreissensien usw. sind von russischen 
Konchyliologen als Farbvarietiten gewertet worden, wie oben erwahnt, 
mit zweifelhaftem Recht. Bei einer Fahrt mit einem Untersuchungs- 
fahrzeug der Wolga-Kaspi-Fischereiverwaltung im sehr flachen bracki- 
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schen nérdlichen Kaspimeer ergaben Dredschziige, wenige Meter tief, 
in den salzarmen Gewiassern noch eine starke terrestrische und fluviatile 
Durchmischung, obwohl schon weit draufen auBer Sicht der Kiiste, 
Neben Cardium trigonoides und Dreissensia polymorpha kamen in 
Menge Viviparen und Anodonten vor, die dort noch leben ode 
hinausgetrieben sein mégen. Die Durchmischungszone beider Faunen- 
reiche erstreckt sich von der eigentlichen Wolga iiber das Delta in 
der Gréfe Hessens bis ins offene Meer tagereisenweit. Hingewiesen 
sei noch auf eine, fiir ahnliche palaéogeographische Verhiiltnigse 
wichtige Tatsache: Die brackischen Bedingungen des Deltas fiihren 
zu einem Fischreichtum, wie er auf der Erde seinesgleichen sucht, 
andererseits kénnen plétzliche Salzgehaltsschwankungen im Delta auch 
zu riesigen Fischsterben fiihren und auch die zahllose Vogelwelt kann 
die antreibenden und oder absinkenden Leichenmassen nicht ganz 
zerstéren, sie verfallen bei der raschen Sedimentation im pflanzen- 
und detritusreichen Deltaarm auBergewéhnlich schnell der Fossilisation, 

Zum Schlu8 sei noch einer ,,Totengesellschaft“ gedacht, die ein 
besonderes Kuriosum darstellt: Man fand schon lange am Nordstrand 
des Kaspisees in Strandguirlanden ausgeworfene rote Korallen, zu 
dem ein zugehériger Biotop natiirlich nicht. zu finden war. Die Samm- 
lung des Ichthyologischen Laboratoriums zu Astrachan besitzt davon 
groBe Mengen. Erst spit kam die Aufklaérung: Im letzten Jahrhundert 
war hier ein persischer Kauffahrer aus. dem Siiden des Kaspi an 
der russischen Kiiste gestrandet, und seine Schiffsladung wird noch 
heute an den Ufern des fernen Steppenmeeres vom Strandgewell 
geléscht. 


VI. Zusammenfassung. 


Die nérdlichen pontischen Gestade sind durch eine Reihe erd- 
geschichtlich junger Gebilde wie die Limane mit ihren Nehrungen, 
die Salzseeketten und Schillriffe vor den tibrigen Kiisten des Schwarzen 
Meeres ausgezeichnet. Die zu ihrer Entstehungsgeschichte heran- 
gezogenen Bodenbewegungen werden strukturell als zugehérig dem tek- 
tonisch vorgebildeten und einheitlichen Streifen einer Saumtiefe vor der 
endgiltig abgesunkenen Vortiefe des Pontus aufgefaBt. Der Existenz- 
nachweis und die zeitliche Festlegung der postdiluvialen im Pleistozin 
wurzelnden Krustenbewegungen wird durch die eingehende Behand- 
lung einer subfossilen Molluskenfauna versucht. Sie ist fiir die aus 
fiibrlicher beschriebene Riesennehrung des Arabat an der Asowschen 
Westkiiste neu, und wird mit mehreren teilweise bekannten, teils 
auch unpublizierten Faunen parallelisiert. Die Befunde erlauben 
weitere Riickschliisse auf tektonische, klimatische und hydrographische 
Veriinderungen des siidrussischen Quartiirs und werden an den bit 
herigen Ergebnissen gepriift. 
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Als Anhang folgen einzelne biostratonomische Beobachtungen aus 
dem im ersten Teil erdgeschichtlich zusammenhingend behandelten 
sidrussischen Gebiet und seiner Umgebung. Wellenfurchen aus 
einem Odessaer Liman werden abgebildet. Verschiedenste bionomische 
Typen von Thanatocénosen werden kurz beschrieben, an rezenten 
scien genannt: Brackwasser (Salzseen, Kaspimeer), Land (Steppe, 
Krimgebirge), FluS (Wolga), an fossilen werden Flachseebeobachtungen 
aus dem siidrussischen Sarmat im Anschlu8 an Adhnliche jiingst 
bekannt gewordene aus rumanischen ponto-sarmatischen Ablagerungen 
pehandelt. 


Balkanforschungen des geologischen Instituts 
der Universitit Leipzig. 


IV. Transgressionen und Uberschiebungen 
im Ostbalkan. 


Von (. W. Kockel. 
(Mit 2 Textfiguren.) 


Das Profil (Fig. 1) scheint besonders geeignet, die Entwicklung 
mu beleuchten, die unsere Kenntnis vom Fiyschbalkan durch die 
Spezialaufnahmen der letzten Zeit genommen hat, und gleichzeitig 
auf die Probleme hinzuweisen, die, namentlich in der Stratigraphie, 
in Angriff genommen sind. 

Das Profil verlauft, wenn man die Ubersichtskarte in (2, S. 389), 
wo auch die dltere Literatur aufgefiihrt ist, zur Hand nimmt, aus 
dem dstlichen Teil des Blattes Tekenlik der bulgarischen topo- 
graphischen Karte 1:40000 in den nordwestlichen Teil des Blattes 
Gulica und endet dort, wo die Luda Kaméija das Gebiet dieses 
Blattes nach N verlaBt, beim Dorfe Kara Achmed Mahle. Es stellt 
somit ein dstlicheres Parallelprofil zu der in (2, S. 367) verdffent- 
lighten Profilserie dar. 

Auch hier handelt es sich um einen Querschnitt durch den nérd- 
lichen Teil des Flyschbalkans, durch die Zone der nérdlichen Rand- 
schuppen, die auf der angefiihrten Ubersichtskarte durch dunkle 
Punktierung herausgehoben ist, und geologisch durch das Zutage- 
treten alterer Formationen (bis zum Lias, ja der Obertrias) gekenn- 
weichnet ist. Nur das SW-Ende des Profils greift noch in die Haupt- 
zone des Flyschbalkans hinein, wiahrend im NO-Ende bereits 
wesentliche Teile des autochthonen Nordbalkans zur Darstellung 
kommen. 
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a) Tektonischer Uberblick. 


Durch die einleitenden Bemerkungen ist eigentlich die tektonische 
Allgemeinsituation bereits gekennzeichnet: Im NO sehen wir die 
Falten des Siidteils des autochthonen Nordbalkans (AuGenbalkan), 
den Faltenbalkan im Sinne WILSERs (5) und GELLERTs (1) in Ge- 
stalt des untertauchenden Preslavsattelsystems. Es handelt sich um 
einfache Sittel und Mulden, die von Kreide in nordbalkanischer 
Fazies und Eoziin mit exotischen Konglomeraten gebildet werden. 
Wie schon 1927 aus dem Kaméijaprofil (2, S. 355, 367) mitgeteilt, 
ist dort dem Alttertiir des siidlichsten Sattels des autochthonen 
Faltenbalkans an der Wundermauerstérung (I) der Jura des 
Flyschbalkans aufgeschoben. Auch weiter im O, im Gebiet des vor- 
liegenden Profils, ist das der Fall. Hier zeigt sich jedoch — eine Fest- 
stellung, die bereits Herr Dr. GELLERT anlaBlich seiner morpholo- 
gischen Ubersichtsbegehungen 1927 machen konnte, und die ich 
1928 bei der Spezialaufnahme durchaus bestatigt fand —, daB die 
Wundermaueriiberschiebung nicht nur eine gewéhnliche Schuppe ist. 
Sie besitzt vielmehr stellenweise eine Férderweite bis etwa 3 km und 
ist nachtraglich gefaltet worden. Das beweist die im Profil dar- 
gestellte, 800 m breite und 2,5 km lange, in der Mulde von Cenge 
erhalten gebliebene, auf Altertertiér ruhende Deckscholle von Jura- 
schiefern, die Deckscholle des Prisobskija dol. Sie ist oberflichlich 
durch die Aufwélbung des Tunnelitesattels') vom Flyschbalkan selbst 
erosiv abgetrennt worden. Achsensteigen nach W und voriibergehend 
auch nach O hat zur Folge, da8 sonst keine Deckschollenreste er- 
halten geblieben sind, und daf in den 1927 veréffentlichten Profilen 
der Tunnelitesattel auf dem Blatte Tekenlik tiefer abgetragen ist, 
Die Oberkreidekalke seines Siidfliigels bilden daher dort den mar- 
kanten Wundermauerschichtkopf. 

Abnlich wie die Kenntnis der Nordgrenze des Flyschbalkans, der 
Wundermaueriiberschiebung, ist seit 1926 auch unser Wissen von 
der Grenze zwischen Randschuppenzone und Hauptzone des Flysch- 
balkans erweitert worden. 1926/27 vermutete ich (2, 8. 370) dort 
bereits eine Grenzstérung, inzwischen konnte ich sie auf langere 
Strecken kartieren und in tadellosen Aufschliissen studieren. Es 
handelt sich um eine Stérung, wie sie seiner Zeit (2, S. 377/378) 
KossMAT bei Kotel nachweisen konnte, um eine Uberschiebung, an 
der die Oberkreidegesteine der Hauptzone des Flyschbalkans nach N 
auf altere Gesteine der Randschuppenzone aufgeschoben wurden. 
Wabrend aber bei Kotel an der Uberschiebung eingeklemmte Tertiar- 





*) ,Tunnelitesattel“, weil in den Oberkreidekalken seines Siidfligels an 


der Luda Kaméija Tunnels der AutostraSe Varna-Burgas und ein gleichnamiger 
Gasthof liegen. 
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fetzen zum Verriater wurden, fehlen diese weiter im O. Ja das Ceno. 
man, das meist unmittelbar iiber der Uberschiebungsbahn liegt, wird 
an seiner Basis haufig auch noch von Quarzkonglomeraten gebildet, 
Die zahlreichen Einzelaufschliisse und die spiter zu erérterndep 
palaogeographischen Verhiltnisse lassen jedoch keinen Zweifel dariiber, 
da8 keine Transgression, sondern eine Uberschiebung mit tektonischer 
Ausmerzung namentlich der unteren Kreide vorliegt. Stellenweise igt 
auch das Cenoman tektonisch bis auf 0 Meter reduziert. Wie in 
(2, S. 8367 und 378) ist auch im vorliegenden Profil diese Uber- 
schiebung mit II bezeichnet worden, obwohl wir noch nicht sicher 
wissen, ob zwischen Kotel und Iéme tektonischer Typus und regional- 
tektonische Stellung zur Gleichsetzung herausfordern, oder ob es sich 
tatsichlich um ein und dieselbe tektonische Linie (II) handelt. Die 
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Fig. 2. Kartenskizzo der wichtigsten Uberschiebungen im mittleren 
Ostbalkan. 











im Gang befindlichen Untersuchungen im Zwischengebiet werden da- 
riiber die endgiiltige Entscheidung bringen. 

Der innere Bau des Flyschbalkans zwischen den beiden im vor 
stehenden hervorgehobenen Hauptstérungen I und II, also der Bau 
der Zone der Randschuppen, ist etwas einfacher als weiter westlich 
im Quertal der Luda Kaméija. Namentlich sind die Sattel niedriger 
geworden, und die auffialligen Rhiat-Liaskalke, die dort die Kodéa- 
Kaja aufbauen, sind im neven Profil kaum aufgeschlossen. Gleich- 
zeitig ist die Mulde von Tekenlik viel weniger tief und enthilt im 
Tal des Balaban dere nur noch Cenomansandsteine und Cenoman- 
flysch. So weist manches darauf hin, daB nach O zu diese nérd- 
liche Zone des Flyschbalkans ihrem Ende entgegensieht, also auf 
tektonische Verhiltnisse, wie sie in dem Kartchen (Fig. 2) dargestellt 
sind: Die mit II bezeichnete Stérung schwenkt éstlich unseres Profil 
nach ONO vor und diirfte am Nordfu8 der im Gelinde und in der 
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Karte so auffilligen Guli¢ka Planina entlangziehen'). Bald nordéstlich 
des Dorfes Gulica miissen sich Wundermaueriiberschiebung und Uber- 
schiebung II treffen. Dieses tektonisch sicher hochinteressante Gebiet 
ist fiir Untersuchungen dieses Jahres in Aussicht genommen. Jeden- 
falls ist dstlich des Dedelen dere-Gebietes von der Zone der Rand- 
schuppen des Flyschbalkans bisher nichts festgestellt worden, dafiir 
seigt aber in diesem Bach der Faltenbalkan (siidlicher Teil des auto- 
chthonen Nordbalkans) Schuppenbau. Der dstlichste Flyschbalkan 
scheint vorwiegend von Flysch tertiaéren und kretazischen Alters auf- 
gebaut zu sein und vom (autodhthonen) Nordbalkan nicht mehr scharf 
abgetrennt werden zu kénnen. Daf in ihm auch héhere Aufsatte- 
lungen mit Juragesteinen im Kern auftreten, ist seit TOULA (vgl. 2, 
§. 368) dauBerst wahrscheinlich, auch Herr Dr. GELLERT fand 
swischen Gulica und Erkeé in dieser Gegend Gesteine, die auf 
Juraschiefer verdichtig sind; man kénnte hier eine Schuppenfliche 
Ill (s. Fig. 2) vermuten. Eine endgiiltige Klirung der Stratigraphie 
und Tektonik der dstlichsten Gebiete des Flyschbalkans erfordert 
naturgemaB noch spezielle Untersuchung. 


b) Schichtfolge. 


1927 konnte ich mich tiber die Schichtfolge des Flyschbalkans 
(2, 8. 358—366) vielfach nur vermutungsweise aufern. Auch auf 
diesem Gebiet ist inzwischen festerer Boden gewonnen worden. Ober- 
triadisch-unterliassische Kalke (jK) treten, wie schon S. 322 
erwihnt wurde, in unserem neuen Profil nur untergeordnet zutage. 
Eine viel gréBere Rolle spielen dagegen die Juraschiefer (jF) mit 
ihren Quarziten und Eisenkonkretionen, deren steriler diisterer Gesamt- 
eindruck schon friiher (2, 8. 360—361) beschrieben wurde. Durch 
einige weitere Fossilfunde wird ihr oberliassisch-mitteljurassisches 
Alter erneut bekraftigt. Im Tal des Balaban dere sind diese Ge- 
steine in wenig gestérter Lagerung aufgeschlossen. Man kann dort 
beobachten, wie dem glattliegenden 30° SSW fallenden Schiefer Glau- 
konit-Quarzitbinke von 1—2 dm Dicke in regelmaBiger Wiederholung 
eingeschaltet sind, auch Banke kommen vor, die aus dem gleichen 
Material bestehen wie die brotlaibférmigen braunrindigen Lisen- 
konkretionen. Wir haben es hier anscheinend mit den Hangend- 
teilen der Serie zu tun. Die Sandsteinbiinkchen gehen zuweilen in 
spatige, graublaue, konglomeratische Kalke (erbsgrob) iiber. Der 





1) Mit Gulitka Planina pflegen wir den Gebirgszug zu bezeichnen, der 
unmittelbar nérdlich des Dorfes Gulica beginnend, schmal etwa 14 km nach 
WSW hin streicht. 

Von hier an nach O beruhen unsere Kenntnisse vorwiegend noch auf 
den Beobachtungen, die Herr Dr. GELLERT 1927 wihrend seiner morpho- 
logischen Untersuchungen machte und in liebenswiirdiger Weise zur Verftigung 
gestellt hat. 


21* 
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Gesamteindruck ist flyschartig. In den schénen Aufschliissen, die 
im Westteil des Blattes Tekenlik siidlich und siidéstlich von Bekéj 
siidlich des Wundermauerzuges besucht wurden, konnten die gleichen 
Erscheinungen besonders gut studiert werden. 

Das Hangende der Juraschiefer sind von Tekenlik an nach W 
bunte Mergel und Brachiopodenkalke, z. T. mit Belemniten. Neue 
Aufschliisse, die die Friihjahrsregen 1928 schufen, machen es aber 
auch zur GewiSheit, daB die sandigen Lamellibranchiatenkalke hier- 
her gehéren, die 1927 (2, S. 359) in die untere Trias gestellt wurden. 
Es muB sich dann bei Humorphotis Iwanowi BITTN. um einen Irrtum 
handeln. Der paiaontologisch-stratigraphischen Feinuntersuchung deg 
Flyschbalkan-Jura, die in Angriff genommen ist, soll hier nicht vor. 
gegriffen werden, nur soviel sei betont, da® das obere Profil in 
(2, 8. 367), das Profil des Kaméija-Quertales, durch die Ausschaltung 
der Untertrias') wesentlich an Einfachheit und Klarheit gewinnt, 
Im Gebiet unseres neuen Profils konnten die beiden letztgenannten 
Jurahorizonte noch nicht nachgewiesen werden; die Buntschichten 
diirften tiberhaupt nicht entwickelt sein. 

Die nachste wichtige Schichtabteilung ist die Schwarzflysch- 
serie (jS). Ihr altestes Gestein sind graue und schwarze kieselige 
und oft knollige, Radiolarien fiihrende Kalke (Ki). Sie finden sich 
als Gerdlle im ganzen iibrigen Schwarzflysch. Dieser setzt sich vor- 
wiegend aus folgenden Leitgesteinen zusammen: 1. Grobglimmerige, 
in mm-diinne, meist gebogene Schichten aufspaltbare, meist violett- 
schwarze Sandsteine, die mit dunklen Mergeln vergesellschaftet sind, 
Auf den ersten Blick kénnte man sie fast mit der Juraschieferserie 
zusammenwerfen. Das 2. Leitgestein der Schwarzflyschserie sind die 
Riesenblockmergel, die (2, S. 366) beschrieben, aber damals noch 
nicht einhorizontiert werden konnten. Ihre Gerdllgesellschaft unter- 
scheidet sich grunds&tzlich von allen jiingeren Konglomeraten des 
Flyschbalkan. LEingeschaltet sind ihnen lokal michtige, schlecht 
gerollte Kalkbreccien. Das Bindeglied zwischen Sandstein und Block- 
mergeln wird von auffalligen Konglomeraten gebildet, die in sandiger 
Grundmasse bis eigrofe, gut gerundete Gerdlle der alteren Jurakalke 
und Kieselkalke fiihren. Auffallig sind schlieBlich graue bis schwarze, 
spatige, sandige, z. T. sogar gerdllfiihrende Kalke mit Korallen 
(Schwarzspatkalke). Bisher ist es zwar infolge der tektonisch stets 
mehr oder weniger gestérten Lagerung noch nicht gelungen, die 
Altersfolge der geschilderten Ablagerungen sicher festzulegen. Es 
steht jedoch fest, daS es sich um einen auch zeitlich zusammen- 
gehérigen, durch Uberginge zusammengehaltenen Schichtkomplex 
handelt, der mit dem Kieselkalk beginnt und dann ausgesprochenen 
Flyschcharakter annimmt. Transgressiv iiberlagert wird er vom 


1) Die leider schon bei WILSER (5, 8S. 174) zitiert wird. 
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Cenoman oder noch jiingeren Schichten. Daraus ergibt sich im 
Groben die Altersstellung des Schwarzflysch: Seine Kieselkalke diirften 
dem oberen Jura angehéren, im iibrigen méchte ich ihn aber in die 
untere Kreide stellen. Wir hiatten damit die orogene untere Kreide 
yor uns, von der die fossilreichen, geordneten, aber doch flyschahn- 
lichen gleichalten Ablagerungen des Nordbalkans nur eine Art Aus- 
strahlung darstellen. Vielleicht darf man sogar vermuten, daf die 
Schwarzspatkalke ein Aquivalent des Urgons im Nordbalkan darstellen. 

Das Cenoman umfaft auSer den transgredierenden, meist mit 
Quarzkonglomeraten beginnenden und nur im liegendsten Teil anderes 
Material des Untergrunds fiihrenden, kalkig-glaukonitischen Sand- 
steinen auch noch die tiefste Abteilung des Oberkreideflyschs. Herrn 
cand. geol. ACKERMANN und mir gelang es, diese 1927 (2, S. 363) als 
Hornsteinplattenkalkserie zusammengefaBte michtige Schichtabteilung 
m gliedern. In deren tiefster Abteilung, dem kF 1, die sich aus Mergeln 
mit eingeschalteten Banken kalkigen Sandsteins zusammensetzt, hat 
Herr ACKERMANN in seinem engeren Arbeitsgebiet ein Acanthoceras 
aus der Rotomagensisgruppe gefunden. Dieses, der zweite Cenoman- 
ammonit, der im éstlichen Balkan iiberhaupt gesammelt worden ist, 
veranlaSt uns dazu, diesen Teil des Oberkreideflyschs als Cenoman- 
flysch zu bezeichnen, wenn er auch vielleicht bis ins tiefste Turon 
hinaufreichen mag. Zu ihm gehért auch die tiefere Abteilung des 
an der Stérung II tiberschobenen Oberkreideflyschs des Iskra-Riickens 
bei Kotel (8a bei KossMAT, 2, S. 376, Fig. 5)?). 

AuGerst wichtig ist diese Altersfeststellung fiir die zeitliche Ein- 
ordnung des ostbalkanischen Vulkanismus. Wohl finden sich schon 
dem Jura und der Schwarzflyschserie hier und da andesitische 
Gesteine eingeschaltet, niemals aber handelt es sich dabei um Tuffe, 
und niemals finden sich Gerdlle dieser Gesteine im Schwarzflysch 
oder im Cenoman. Wir miissen daher diese scheinbar flteren Ande- 
sitvorkommen als tektonische oder intrusive Einlagerungen auffassen. 
Erst tiber dem Cenomansandstein, eingeschaltet in den Cenomanflysch 
(kF 1), treten auch reichlich Andesittuffe, vor allem Bombentuffe 
auf. Der Beginn der vulkanischen Tatigkeit im Flyschbalkan fallt 
somit ins héhere Cenoman oder tiefste Turon. 

Gliederung und Aussehen der héheren Stufen des Oberkreide- 
flyschs werden demiichst von Herrn ACKERMANN neu beschrieben 
werden, da sie in unserem Profil keine iibermaBig groBe Rolle spielen. 
Hier sei blo® erneut betont, da® der Tepe-Tarla-Kalk (kF 4) mit 
einer auffalligen Diskordanz beginnt, nach dem Hangenden dagegen 
picht tibermaBig scharf vom transgredierenden Alttertiir von Gerdeme 


) Die Annahme, die (2, S. 373) gefuBert wurde, da& die Schichtfolge 8 
auch Eoztin mit umfaBt, hat sich, nach liebenswirdiger p:iindlicher Mitteilung 
von Herrn Geheimrat Kossmat, auch fiir das Gebiet von Sliven und Kotel 
nicht bestatigt. 
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dere, dem Molasseflysch (eM) sich abgrenzt. Naheres tiber die 
Zusammensetzung dieser Ablagerung, die ihrer Fauna nach ing 
Obereoziin, vielleicht auch noch ins Unteroligozain, gestellt werden 
mu, wird im nachsten Abschnitt gesagt werden. 


¢) Paliogeographische Entwicklung. 


Uber die Stellung der Nordzone des Flyschbalkans wihrend des 
unteren und mittleren Jura kann nur wenig Neues ausgesagt werden, 
Irgendwie handelt es sich um den Rand eines mediterranen Teil- 
beckens, das vor allen Dingen wihrend der Zeit des Juraschiefers 
reichliche terrigene Einschwemmungen aufnahm. Um die Karte von 
POMPECK3 (4) zu revidieren, fehlt es bisher noch an Unterlagen. 

Naheres wissen wir aus der Zeit des Schwarzflysch. Es ist 
bemerkenswert, daB die Kieselkalke sich heute nur im siidwestlichen 
Teile unseres Profiles vorfinden. Weiter im NO, im Tale des Balaban 
dere finden wir sie nicht mehr und sehen stattdessen, daf Gerédll- 
mergel des Schwarzflyschs den Juraschiefer transgressiv tiberlagern, 
Als Komponenten finden sich in ihnen Kieselkalke und Gerdlle aus 
den Konkretionen des Juraschiefers, sowie Quarze. Im Kerngebiet 
des KodZa-Kaja-Sattels liegen die Verhialtnisse nicht ganz so klar, 
deuten aber auf besonders iiberstiirzte Abtragung zur Schwarzflysch- 
zeit hin: nérdlich des Dorfes SapadZa finden wir mit Riesenblock- 
mergeln in Wechsellagerung miichtige, grobe, schlecht gerollte ein- 
zelne kleine Milchquarze fiihrende Kalkbreccien in nachster Nahe 
des aus Rhit-Lias-Grenzkalken bestehenden Sattelkerns. Das Vor- 
kommen von einzelnen grofen Blécken roten Liaskalkes*) bewies uns 
ja schon 1926, wie tief die Abtragung wahrend der Schwarzflyscb- 
zeit hier hinabgriff (2, S. 366). 

Im nérdlichsten Randgebiet des Flyschbalkan ist also ebenso wie 
im groBten Teil des KodZa Kaja-Sattels eine durch die Erosion be 
dingte deutliche Schichtliicke zwischen Jura und unterer Kreide fest- 
zustellen. Erst weiter siidlich, bei SapadZa, also unmittelbar nérd- 
lich der mit II bezeichneten Stérung, sind die vermutlich ober 
jurassischen Kieselkalke erhalten. Da an dieser Stérung heute 
bald diese, bald jiingere Horizonte des Schwarzflyschs, bald gar 
Liasschiefer mit der aufgeschobenen Oberkreide (Cenoman und Ande- 
sittuff) in Beriihrung kommen, ist natiirlich eine Folge dieser spiteren 
Tektonik. 

Recht ahnlich liegen die Verhiltnisse im Cenoman. In det 
Mulde von Tekenlik, also in derselben Gegend, wo auch die Schwarz 
flyschkreide transgredierte, fanden wir mehrfach die Transgressio# 
des Cenomans auf den Juraschiefer aufgeschlossen, so z. B. im Zuge 


1) Der schénste an der AutostraBe nérdlich von Diskotne anstehende ist 
leider inzwischen beseitigt worden. 
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unseres Profiles oberhalb der Miindung des von SapadZa kommenden 
Kuru dere in den Balaban dere. Dort beginnt das Cenoman im 
Muldensiidfliigel mit 1 m miichtigem bis iiber faustgrobem leidlich 
gerolltem Konglomerat aus Glaukonitquarzit und Konkretionen 
der Juraschiefer, die in reichliches kalkiges Sandsteinbindemittel 
eingebettet sind. Im Hangenden, d. h. nérdlich davon, folgt sofort 
kalkiger heller glaukonitischer Cenomansandstein, zuniachst noch mit 
eingestreuten, haselnuSgrofen Milchquarzen. 

Im 8, an der Grenzstérung II ist, wie schon oben gesagt, der 
Normalverband des Cenomans ‘mit der Unterlage nicht erhalten, die 
gesamte Schwarzflyschserie ist jedoch in der Zone von SapadZa von 
der vorcenomanen Abtragung verschont geblieben. Ob und wie weit 
dieses pracenomane Gefille nach S in den Bereich der Hauptzone 
des Flyschbalkans hinein anhielt, ist unbekannt, da die Cenoman- 
basis dort nicht wieder aufgeschlossen ist. 

Betrachten wir die Cenomanbasis im Nordbalkan, nérdlich der 
Wundermaueriiberschiebung, so kénnen wir, abnlich wie bei Sapadza, 
feststellen, daf& eine tiefgreifende priicenomane Erosion nicht statt- 
gefunden hat: die untere Kreide ist stets wenigstens teilweise erhalten 
geblieben. DaB unter der Transgression der héheren Oberkreide im 
Nordbalkan das Cenoman selbst vielfach wieder ausgemerzt ist, kann 
an dieser Tatsache nichts andern. 

So ergibt sich, angedeutet schon im Schwarzflysch, genau erfaf- 
bar im Cenoman, das Vorhandensein einer Schwelle am Nordrand 
des heutigen Flyschbalkans, die zuweilen bloSgelegt und der 
Abtragung unterworfen wurde. Ob es die einzige ihrer Art war, 
muf zunichst unentschieden bleiben. Die regellosen Sedimentations- 
verhiltnisse zur Schwarzflyschzeit kénnen noch keine endgiiltige 
Antwort geben. Die in geringmiachtigem Basalkonglomerat und in 
der sauberen Zusammensetzung des Cenomansandsteins und seiner 
Quarzkonglomerate zum Ausdruck kommenden ruhigeren Abtragungs- 
und Ablagerungsverhiltnisse lassen zunachst nur den flachen Ricken 
des nérdlichen Flyschbalkans klar hervortreten. Damit ist der Beweis 
erbracht, da& die im westlichen Teil des Ostbalkans bei Kotel (2, 
8. 380) nachgewiesene, weiter im O damals nur vermutete Schwelle 
auch hier tatsichlich bestanden hat. 

Verfolgen wir ihre Entwicklungsgeschichte weiter, so tritt als 
nichster markanter Zeitpunkt die Transgression des Alttertiirs 
hervor. Inzwischen haben sich im Flyschbalkan und seiner Nach- 
barschaft verschiedene wesentliche Ereignisse abgespielt. Wie in Ab- 
schnitt b) erneut hervorgehoben, erfolgten wihrend der Oberkreide 
Eruptionen andesitischer Gesteine, und weiter im SW, namentlich 
im zentralen Balkan, fanden, etwa im tieferen Eoziin, bedeutende 
Uberschiebungen statt. Es ist jetzt durch die Arbeit von MARINOV 
(3) im zentralbalkanischen Kohlengebiet und durch neve Exkursionen, 
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deren Ergebnisse Herr Geheimrat KOSSMAT freundlichst mitteilte, 
auch bei Sliven nachgewiesen, daB die Uberschiebungen, die dort 
Altkristallin und Trias der Oberkreide aufluden, alter sind als der 
Tertiarflysch. Denn dieser transgrediert dort tiber Deckenreste und 
oberkretazische Unterlage gleichzeitig hinweg und enthilt als wenig 
abgerollte Komponenten die Gesteine von beiden. SchlieBlich fanden 
auch im Flyschbalkan selbst Bewegungen statt: Die im Cenoman 
so gut erkennbare, wahrend der héheren Oberkreide grofenteils 
ertrinkte Schwelle tauchte am Ende der Kreide wieder empor und 
unterlag wahrend des Alttertiairs starker Abtragung. Namentlich am 
aiuBersten Nordrand des Flyschbalkans liegt, wie auch unser Profil 
zeigt, eine sehr scharfe, bis auf den Juraschiefer hinabgreifende 
Diskordanz vor. Wieder bildet sich die Schwellennatur des nérd- 
lichen Flyschbalkans dadurch deutlich ab, da8 nérdlich der Wunder- 
mauerstérung I und siidlich der Grenzstérung II das Alttertiir nicht 
tiefer hinabgreift als bis auf die héhere Oberkreide. 

All diese Faktoren hatten Einflu8 auf die Zusammensetzung deg 
Alttertiars, das namentlich in seinen Konglomeraten zu genauerem 
Studium herausfordert. Umgeschwemmtes Andesittuffmaterial verleiht 
dem ganzen Alttertifir eine eigenartig griinliche, braunverwitternde 
Farbe. Es kann so reichlich werden, da8 ich (2, S. 366) annahm, 
echte Andesittuffe seien dem Alttertiar, dem Molasseflysch, eingelagert. 
Diese Vermutung hat sich indessen durch die neueren Untersuchungen 
nicht bestitigt, vielmehr konnte ich gerade im dargestellten Profil 
feststellen, daB der scheinbar tertiire Andesittuff nichts anderes ist, 
als umgelagerter Oberkreidetuff, auf dem gerade dort das Altertertiar 
transgrediert. Alle echten Tuffe, vor allem alle Bombentuffe, die 
ich bisher kenne, gehéren der Oberkreide an. Oberkretazische ande- 
sitische Gesteine nehmen naturgema8 an der Zusammensetzung der 
Konglomerate des alttertiiren Molasseflyschs hervorragenden Anteil. 

Die Deckeniiberschiebungen im zentralen Balkan waren auch nicht 
ohne Einflu8 auf die Zusammensetzung des Alttertiirs. Die Zerstérung 
altkristalliner Deckschollen lieferte im zentralen Balkan reichlich 
exotisches Material. Solche Gerdlle finden wir aber, an Korngrobe 
allmihlich abnehmend, auch im éstlichen Balkan. Es ist auffallig, 
da8 sie vorwiegend in den Alttertiirkonglomeraten am Siidrand des 
Nordbalkans, also nérdlich der Wundermauerstérung vorkommen. 
Es sind jene, in (2, S. 855) bereits aufgefiihrten Konglomerate mit 
exotischem Altkristallin (eZ). Im Flyschbalkan treten diese exotischen 
Komponenten sehr stark zuriick (eM). 

Bedenken wir nun, da6 die groBen zentralbalkanischen Decken- 
iiberschiebungen dort (im Gegensatz zum Ostbalkan) den Riicken des 
nérdlichen Flyschbalkans iiberschritten haben diirften, so scheint 
folgende Vermutung nicht ginzlich abwegig zu sein: Alttertiire, 
W—O verlaufende Meeresstrémungen oder entsprechender Kiisten- 
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yersatz transportierten aus dem zentralbalkanischen Gebiet kristalliner 
Deckschollen exotische Gerélle am Nordrand unserer oftgenannten 
Schwelle, am Siidufer des nordbalkanischen Alttertiiirmeeres, entlang 
nach O. Dabei nahm die Korngréfe ab. Ein Transport exotischer 
Gerdlle in den Flyschbalkan hinein war im Alttertiir durch die er- 
wahnte Schwelle behindert und auBerdem wohl auch dadurch, da8 
dort unregelmaBiges Seichtwasserrelief mit Neigung zu _brackisch- 
limnischer Ablagerung jede regionale Gerdllausstreuung hemmte. 

Wihrend wir in Nordostbulgarien, also im N der Schwelle des 
éstlichen Flyschbalkans, zurfichst das Alttertiir mit exotischen 
Konglomeraten, und noch weiter nérdlich eine marine Alttertiar- 
entwicklung finden, wie sie GELLERT (1) beschreibt, wahrend im 
Hauptteil des Flyschbalkans, also siidlich der genannten Schwelle, 
das Alttertiar gréBtenteils aus Oberkreideflysch-Material (Sedimente 
und Eruptiva) sich zusammensetzt, zeigt-es im Schwellengebiet selbst 
eine von Ort zu Ort wechselnde Zusammensetzung. Das zeigt sich 
munichst schon in den Machtigkeitsverhaltnissen der Basalkonglo- 
merate. Manchmal fehlen sie fast vdéllig, fast unmittelbar daneben 
treten sie in groBer Miachtigkeit auf. Ebensogro8 ist der Wechsel 
in der KorngréSe und im Material der Komponenten, das starkste 
Abhingigkeit vom Untergrund und der niichsten Nachbarschaft zeigt. 
Deutlich bildet sich z. B. schon damals die Mulde von Tekenlik her- 
aus, in der viel Flyschoberkreide erhalten blieb und an der Zusammen- 
setzung der dortigen Alttertiirkonglomerate den Hauptanteil nimmt. 
Entsprechend setzt sich das Alttertiir dort, wo es, wie in unserem 
neuen Profil, auf Juraschiefer transgrediert, fast nur aus dessen 
Gesteinen zusammen. 

Schon hieraus ergibt sich, da8 tektonische Unruhe auch im Alt- 
tertiir wieder die Schwelle des nérdlichen Flyschbalkans beherrscht. 
Ja sogar ins nérdliche Nachbargebiet wirkt sich diese Unruhe aus: 
Das Alttertiér des Tunnelitesattels und der Mulde von Cenge zeigt 
reichlich eingestreut Gerdlle von Juraschiefer. Es sind tatsichlich 
Gerélle dieses leicht zerfallenden Schiefers, die sich dort bis zu 
KopfgréBe vorfinden und auf rasche Hebung und Abtragung unserer 
Schwelle hindeuten. Weife Kalkgerélle aus der nun gleichfalls leicht 
bewegten nordbalkanischen Oberkreide treten hinzu und verleihen dieser 
Schwarzwei8-Fazies der Alttertiarkonglomerate ihr eigenartiges Aussehen. 

Danach erscheint es nur noch als folgerichtige Weiterentwick- 
lung, als notwendige Steigerung, wenn im mittleren Tertiar der 
nérdliche Flyschbalkan auf den autochthonen Nordbalkan itber- 
schoben wird. Mit der Wundermaueriiberschiebung iiberfahrt der 
Flyschbalkan seinen nach N ausgestreuten Schutt, und diese Uber- 
schiebung ist weit genug, um, fast wie eine alpine Decke, nachtriig- 
lich noch gefaltet zu werden und in der ,,Deckenmulde“ von Cenge 
eine Klippe zu hinterlassen. 
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Indes genau wie die tektonischen Leitlinien (S. 321) des Flysch- 
balkans nach O zu sich in dieser markanten Form kaum _ iiber 
Gulica hinaus verfolgen lassen, so taucht nach dem Schwarzen 
Meere von hier an auch die paliogeographisch lange Zeit so auf- 
fallige Schwellenzone der nérdlichen Randschuppen unter. Tektonisches 
und palaoorographisches Niveau sinken nach O rasch ab, und an 
Stelle der scharf differenzierten Zonen, die dem Ostbalkan bisher 
ihr Geprige verliehen, tritt eine monotone Oberkreide- und Alttertiar- 
flyschlandschaft, die noch genauerer Durchforschung harrt. 


Literatur. 


1. GeLLeRT, J. F., Die Neogenbucht von Varna und ihre Umrandung. Geo- 
logie der Varnenska-, Provadijska- und Novoselska-, Avrenska- und nord- 
éstlichen Kaméijska Planina. Voraussichtlich Abh. d. Sachs. Ak. d. Wiss, 
Math. nat. Klasse. 

2. KockeL, C. W., Zur Stratigraphie und Tektonik Bulgariens. Mit cinem 
Beitrag von F. Kossmat. Geol. Rdschau, Bd. XVIII, 1927, Heft 5, S. 350ff, 
(Mit Verzeichnis der dlteren Literatur.) 

3. Martnov, D., Der Trevnateil des Balkanischen Kohlenbeckens (Bulgarien), 
mit einer geologischen Karte 1:20000. Ztschr. d. Bulgarischen geol. Ges, 
Jg. 1, Heft 2, Sofia 1928. 

4. PomMprcKS, Paléontologische und stratigraphische Notizen aus Anatolien. 

Ztschr. d. Deutschen geol. Ges. 1897, S. 713 ff. 

WItseER, J. L., Die stratigraphische und tektonische Stellung der Dobrudscha 

und die Zugehiérigkeit des Balkangebirges zu den nordanatolischen Ketten. 

Geol. Rdschau, XIX, 1928. 


on 


Die Gipfelflur der Alpen. 


Eine Einftihrung in das Problem. 


Von Rudolf Leutelt. 


Zu einer Zeit, da die Alpen noch dem Besucher als ein Bild 
grauenvoller Verwiistung erschienen, war man fern der Erkenntnis 
irgendwelcher GesetzmaBigkeiten der Formen in diesem Chaos von 
Gesteinstrimmern. Die Tatsache, da8 die héchsten Erhebungen in 
Hiigellandern in ungefihr gleichen Héhen ligen (siehe A. PENCK, 
Morphologie der Erdoberfliche) fiel TARIGIONI schon 1797 auf. Je- 
doch glaubte er dies in Gegensatz stellen zu miissen zu den Er- 
hebungen der Berglinder. Mit dem wachsenden Besuche der Gebirgs- 
lander erkannte man aber auch hier gewisse immer wiederkehrende 
GesetzmaBigkeiten der Formen. Besonders auffallig erschien die Tat- 
sache, da man beim Blicke von einer hochgelegenen Warte aus 
alle umliegenden Gipfel in aihnliche Héhe aufragen sah. Dies wurde 
zunachst in den leichter ersteiglichen Gebirgen des nérdlichen Europa 
festgestellt, so 1846 in Siidwales von RAMSAY, 1865 in Schottland 
von ARCH. GEIKIE, 1881 in Norwegen von HELLAND, 1879 fiir die 
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Deckschollenlandschaften Englands von TopLEY. In Kalifornien 
fand 1873 WITHNEY dieselbe Erscheinung. In den Alpen scheint 
erstmals MOJSISOVICS diese Feststellung naher gewiirdigt zu haben. 
Nunmehr ist die Héhengleichheit der Gipfel eine schon aus allen 
Teilen der Alpen bekannte Erscheinung, und einen gewissermafen 
abschlieBenden morphographischen Uberblick iiber das Vorhandensein 
der Gipfelflur bedeutet ihre kartographische Darstellung, die z. B. 
von KREBS (6) und 1921 von LEYDEN in Pet. Mitt. fiir einen 
groBeren Teil der Alpen durchgefiihrt wurde. 

Hand in Hand mit der Erkenntnis der rein formalen Tateache 
ging aber auch die Frage nach den Ursachen dieser Erscheinung. 

Die Formenuntersuchungen in den Alpen zeigten mehr und mehr, 
da8 wir hier ein wohlgeordnetes Gebaude vor uns haben, dessen Ent- 
stehen und Vergehen aus seinen Gliedern abgelesen werden kann. 
Wenn auch der erste Eindruck, den der von aufSerhalb kommende 
in den Alpen gewinnt, der des Ubersteilen ist, so fand man doch, 
zumal sobald man sich nicht mehr allzusehr auf den Anblick von 
unten allein beschrinkte, in allen Teilen der Alpen hochgelegene 
Verflachungen. Diese allenthalben auftretenden Fluren liefen infolge 
der GesetzmaBigkeit ihrer Erscheinung den Schlu8 zu, daf dieser 
stockwerkartige Aufbau zuriickzufiihren sei auf eine ruckweise erfolgte 
Emporhebung der Alpen. 

Die Frage nach dem Verhiltnis der iiber die Alpen gebreiteten 
Bertthrungsfliche aller Gipfel zu dieser alpinen Stockwerklandschaft 
ist das. Problem der Gipfelflur. 

Zwei Moéglichkeiten sind da zunachst gegeben. Dieses Verhiltnis 
kann bestehen, oder aber iiberhaupt nicht vorhanden sein. Entweder 
ist die Gipfelflur eine rein formale Tatsache, ohne eine genetische 
Gemeinschaft der sie aufbauenden Elemente, oder sie verbindet 
Formen gemeinsamer Genese. 

Es liegt auf der Hand, dafS man die Erscheinung der Gipfel- 
héhengleichheit nicht als etwas zufilliges ansprechen wollte. Schon 
an die ersten Feststellungen ihres Vorhandenseins kniipfen sich auch 
die ersten Erklaérungsversuche, die zum Teil in den Gipfeln Formen 
selber Genese sehen. Mit dem Augenblicke aber, da die Gipfelflur 
als ein ,Nivo“ angesehen wurde, entstand die Frage, wie diese Flur 
und das Stockwerkgebiude der Alpen zusammenpassen. 

Man konnte erstens das Gipfelniveau als gegebene Tatsache 
nehmen und die Fluren der Alpen, also die Stockwerklandschaft, ihm 
anpassen. Das war vor allem deshalb durchfiihrbar, weil die Gipfel- 
flur bereits ermittelt war, wihrend die Erforschung der Zusammen- 
hinge der anderen Fluren der Alpen noch nicht fortgeschritten war. 
Zweitens kann und konnte man, da die Alpen noch als ein Gebilde 
mit tibersteilen Béschungen erschienen, aber auch heute noch, wo 
sie vielen, besonders im Vergleich zu flacheren Gebieten, so er- 
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scheinen, das Vorhandensein eines stockwerkartigen Aufbaus der 
Alpen tiberhaupt in Frage ziehen. Drittens besteht aber auch die 
Méglichkeit, Gipfelniveau und Stockwerklandschaft als verschieden- 
biirtige Formen zu betrachten. Das erschien insbesondere deshalb 
als richtig, weil die Méglichkeit der Zusammenpassung der Formen 
der Stockwerklandschaft und der Gipfelflur nicht vorhanden zu sein 
schien. 

Diese drei Haupterklarungsmdéglichkeiten werden am _ schirfsten 
umrissen durch die Nennung der Hauptvertreter der drei Anschau- 
ungen: KLEBELSBERG, PENCK, VON STAFF. 


I. Die Negierung der Stockwerklandschaft. 


Jedes fertige Gebirge ist den Kraften der Abtragung ausgesetzt. 
Sie erniedrigen es nach und nach, die Hohe wird immer geringer. 
Wenn aber das Aufsteigen des Gebirges immer weiter stattfindet, 
so wird die Héhe des Gebirges abhingig von dem Verhiltnis 
zwischen seinem Aufsteigen und der Abtragung, die es erfahrt. Hs 
schneiden sich immer tiefer in das Gebirge Taler ein. Die Ge- 
hinge zwischen zwei benachbarten Tialern verschneiden sich zu einem 
Grate. Da die Taler ungefahr selbe Abstande voneinander haben, und 
die maximalen Béschungswinkel der Gesteine der Alpen, wenn auch 
verschieden, so doch wenigstens im grofen ganzen dieselben sind, 
so erscheinen diese Zwischentalgrate weithin in selben Héhen. Alpen- 
einwiarts steigen die Taler an, so daf die Reliefenergie geringer wird, 
infolgedessen die Béschungen griéBere Héhen zulassen und die Gipfel- 
flur im Bereiche der Wasserscheiden in gréBere Héhen ansteigt. 
Alle Gipfel liegen demnach nach A. PENCK in einem oberen Denu- 
dationsniveau, der augenblicklichen Verschneidungshéhe der Tal- 
gehiinge. Kine alle diese Gipfel beriihrende Fliche miiBte gewélbe- 
artig tiber den Alpen liegen, das heiBt, sanft vom Alpenrande gegen 
das Alpeninnere ansteigen. Dem entsprechen auch die Tatsachen. 
Die Hohe dieser Gipfelflur erfihrt Unterschiede, wie schon angedeutet, 
durch die verschiedene Widerstandsfihigkeit der Gesteine. Die oft 
angefiihrte, den GroBglockner aufbauende Serpentinlinse ist ein gutes 
Beispiel hierfiir. Diese Erklirung der Gipfelflur als der Erscheinung 
eines oberen Denudationsniveaus sieht also in den Gipfeln nicht die 
Uberbleibsel einer Gruppe von Formen ehemals gemeinsamer Genese. 
Damit kénnte die Gipfelflur erklirt sein, falls sie tatsachlich die 
Alpen gewdlbeartig iiberspannt. Allein, die Gipfelflur der Alpen 
weist auffallende Einwalmungen lings und quer zum Streichen der 
Alpen auf. Im Bereich der Langstalfluchten senkt sich die Gipfel- 
beriihrungsfliche, und im Bereiche des Brenner zum Beispiel zeigt 
sie eine auffallige Quereinwalmung. Jedoch ist diese Eigenheit der 
Gipfelflur keine Schwierigkeit fiir ihre Erklirung, wenn wir in diesen 
Gebieten ihrer Einwalmung die Gipfel selbst beachten. Gerade in 
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den Gebieten tiefer gelegener Gipfel finden sich auch die runderen 
Gipfelformen. Hier scheint eine Hebung der Alpen langsamer vor 
sich zu gehen. Die abtragenden Kriifte haben gewissermafen die 
Oberhand iiber die aufbauenden, die gréStméglichen Béschungswinkel 
werden nicht erreicht, die Gipfel sind oben flach und gerundet. 
Jene Gebiete aber, in denen die Gipfelflur zu gréBeren Héhen ansteigt, 
seigen auffallend scharfere Gipfelformen. Diese Formen sind nicht 
nur in gréBerer Entfernung von der Denudationsbasis, also in innersten 
Teilen der Alpen im Bereiche der Wasserscheiden zu finden. Es 
gibt auch unabhangig hiervoh Zonen groéBerer Gipfelhdhen. Wir 
miissen in ihnen Gebiete bedeutenderer Hebung erblicken, in denen 
die maximalen Béschungswinkel standig erreicht, ja iiberschritten 
werden miissen. Es finden sich die schiarfsten Verschneidegrate, 
echte Hochgebirgsformen, gerade im Bereiche der héchstgelegenen 
Teile der Gipfelflur. 


II. Die Anpassung der Stockwerklandschaft an die Gipfelflur. 


Wie schon gesagt, weisen die Alpen allenthalben Reste alter Tal- 
landschaften auf. Diese fassen wir zusammen unter dem Begriffe 
der alpinen Stockwerklandschaft, da sich stockwerkartig iibereinander, 
entsprechend der Hebung der Alpen in Rucken und den jeweils Tal- 
bildung verursachenden Pausen, Talsysteme entwickelt haben. Sollte 
die Gipfelflur der Alpen in das Stockwerkgebiude passen, so miiBten wir 
auch in ihr, genetische Verwandtschaft aller Gipfel vorausgesetzt, ein 
solehes Stockwerk der Alpen oder die Reste eines solchen erblicken. 
Die die Abtragung der Alpen besorgenden Fliisse fiihren in ihren Liufen 
vom Rande des Gebirges gebirgeeinwarts empor und bauen taleinwirts 
ansteigende Tiler. Ebenso verhielten sich die Fliisse friiherer Zeiten 
der Erdgeschichte. Die in alten Talboden-, Hang- und Eckfluren 
niedergelegten Zeugnisse und Reste alter Tiler fiihren von der je- 
weiligen Basis der Erosion, dem Gefallsursprung, empor in die Gegend 
der Wasserscheiden. Dieser stockwerkartige Aufbau der Alpen, schon 
lange von RUTIMEYER erkannt, dann aber, infolge der Ubertreibung 
durch GOGARTEN, abgelehnt, ist wieder erkannt worden. Die Bahn 
gebrochen haben hier SOLCHs Feststellungen im Steirischen Rand- 
gebirge (8, 9). Seither dringt diese Erkenntnis mehr und mehr 
durch. Die alteste erhaltene derartige Tallandschaft der Alpen, deren 
Reste wir in den Gipfeln erblicken, mu8 also auch vom Alpenrande 
gegen das Innere entsprechend ansteigen, kurzum, es muS jenes 
Bild entstehen, das die Gipfelflur tatsichlich bietet. Nach KLEBELS- 
BERG erblicken wir in den Gipfeln die Reste eines uns flichenhaft 
allerdings nicht mehr bekannten und daher auch nicht ohne weiteres 
tekonstruierbaren Stockwerkes der Alpen. Zu dieser Gipfelflur 
miissen aber auch die anderen Stockwerke der Alpen passen. Sie 
Miissen Ziige ungefiibr gleichlaufender Entwicklung aufweisen, par- 
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allel zu ihr verlaufen. Wenn wir die grofen Reste alter Talland- 
schaften in den Alpen sehen, einerseits die weit ausgedehnten Firn- 
felder in den héchsten Alpenteilen, anderseits die weit ausgedehntep 
Flachfluren im Bereiche der Muldenzonen, so erscheinen uns diege 
Zusammenhinge gegeben. In gleichbleibendem Abstand unter der 
Gipfelflur folgt das niachste Stockwerk, das sich aus den Firnfelder 
und dem mittelgebirgsartigen Hiigelrelief zusammensetzt. Dieses 
Stockwerk macht die Einwalmungen und relativen Aufsattelungen 
der Gipfelflur mit. Da diese Oberflachengefille aber nicht als urspriing- 
liche denkbar sind, so miissen hier Krustenbewegungen erfolgt sein, 
und zwar in ziemlich junger Zeit. Denn auch das eben genannte 
Stockwerk ist mitverbogen. Dieser Erklarung nach sehen wir also 
in der Gipfelflur die Erscheinung eines Stockwerkes der Alpen, das 
durch jiingere Krustenbewegungen verbogen wurde. 


III. Gipfelflur und Stockwerklandschaft 
als Formen verschiedener Genese. 


Wenn nun die Gipfel, wie im vorhergehenden dargestellt, ein 
allerdings kaum mehr erkennbares und formal schwer rekonstruier- 
bares Stockwerk der Alpen darstellen, so miissen wir uns fragen, wo 
denn die Reste der noch dlteren, noch héher gelegenen ehemaligen 
Stockwerke der Alpen liegen. Da die Gipfelflur auf weitere Strecken 
hin oftmals flichenhafte Formen zeigt, so in den Kalkplatten der 
nérdlichen Ostalpen, aber auch in den Zentralalpen, so miiften 
wir doch wenigstens hier irgendwie angedeutete Reste einer hoheren 
Landschaft erkennen, etwa in Form inselbergartig noch héher auf- 
ragender Gipfel. Die Gipfelflur kappt aber sozusagen die Alpen 
gegen oben. Das ist nur denkbar, wenn ein scharfer Rif trennt 
zwischen der Entstehungsweise der Alpen vor und nach Ausbildung 
der Gipfelflur, wenn diese zusammengesetzt ist aus Elementen zwat 
gemeinsamer, jedoch anders gearteter Genese als jene der Stockwerke 
der Alpen. Wenn wir durch eine gedachte Ergiinzung der gekappten 
Schichten der Alpen die Uroberfliche der Alpen wiederherstellen, 90 
sehen wir, daf hier schon hohe Gesteinspakete abgetragen wurden. 
Sollte die Abtragung dieser Schichten so erfolgt sein, wie wir es iD 
der alpinen Stockwerklandschaft sehen, so miSten wir irgendwo 
Reste dieser ailteren Stockwerke sehen. So aber miissen die Alpen 
zunichst so langsam gehoben worden sein, daB die Krifte der Ab 
tragung den Aufstieg tiberwanden; bis dann der Zeitpunkt eintrat, 
da die Alpen von einer staérkeren Hebung ergriffen wurden, die 
rascher war, als der ihr Produkt vernichtende Trugrumpfbildung> 
prozeB. Dieser Zeitpunkt ist der der Fertigstellung der heute ums 
erhaltenen Gipfelflur. Die Gipfel sind nach VON STAFF die Rese 
jener durch spitere Hebungen in heutige Héhen gebrachten tertifiren 
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Oberfliche der Alpen, der formale Ausdruck des Zeitpunktes der 
Fertigstellung des inneren Baues der Alpen und Beginnes der 
Epirogenesen, oder der Zeitpunkt des Uberganges der Alpen von 
einer von der Denudation iiberwindbaren zu einer hierzu zu raschen 
Hebungsgeschwindigkeit. 


Widerspriiche zwischen diesen Erkliirungsversuchen und dem tatsichlichen 
Formenschatze der Alpen. 


Jener Erklaérungsversuch, der in den Gipfeln ein durch jiingere 
Krustenbewegungen verbogenes oberes Denudationsniveau der Alpen 
sieht, setzt sich in Widerspruch zu einigen heute nicht mehr ab- 
lehnbaren Formentatsachen. Es kann nimlich von einer Verschnei- 
dung der Talgehiinge nicht die Rede sein, wenn diese Hinge unter- 
brochen sind von ebeneren Hangfiuren (1). Jede neu erscheinende 
alpin-formenkundliche Arbeit aber zeigt, daB diese Fluren nirgends 
fehlen, selbst nicht in den mit den gréften Reliefenergien ausgestat- 
teten Teilen der Alpen, wie der Zillertalergruppe zum Beispiel (2). Auch 
die Erklarung der Einwalmungen dieser Gipfelflur scheitert an der 
Tatsache, da8 diese vermutete Ubereinstimmung von Gebieten hoch- 
gelegener Gipfelflur mit besonders scharfen Gipfelformen nicht zu- 
trifft, ja haufig gerade das Gegenteil der Fall ist, wie KLEBELSBERG 
dargetan hat (3). 

Aber auch die zweite Erklirung kann mit den Formbefunden 
nicht in Einklang gebracht werden. Denn wie alle Untersuchungen 
immer mehr zeigen, besteht die vermutete Parallelitét der Stockwerke 
und der Gipfelflur nicht. Gerade an jener Zusammenstellung der 
héchstgelegenen Verflachungen der Alpen, der Firnfelder, mit jenen 
im Bereiche der Muldenzonen (4) oder der Kalkhochplatten (5) kann 
nicht festgehalten werden. Die sich ergebenden Zusammenstellungen 
von Verebnungen zu Fluren gleichzeitiger Genese machen auch nicht 
die Annahme jener Krustenbewegungen méglich, die die wellige Er- 
scheinung der Gipfelflur hitten erklaren sollen. 

Jiingere formerikundliche Feststellungen haben aber auch jene 
dritte Annahme als nicht mdglich erwiesen, die in der Gipfelflur die 
Reste einer erstarrten uralten tertiaren Alpenoberfliche sieht. Es 
konnte schon an verschiedenen Orten der Alpen festgestelllt werden, 
da8 Teile dieser Gipfelflur zugleich Teile irgendeines jiingeren Stock- 
wetkes der Alpen sind (2), so also, da irgendwelche Hangfluren 
nicht parallel zur Gipfelflur absinken, sondern in dem ihnen eigenen 
flacheren Gefille weiterfiihren, schlieSlich den absinkenden Kamm 
irgendwo erreichen und nun unter der Bezeichnung Gipfelflur weiter- 
und schlieBlich ausstreichen. Grofe Teile der Gipfelflur der Alpen 
sind zugleich Teile eines der Stockwerke der Alpen, wahrend andere 
Gipfel héher aufragen als Bestandteile flichenhaft nicht mehr un- 
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mittelbar erkennbarer Formen. Damit fallt aber auch die Méglich- 
keit der Erklirung der Gipfelflur als einer einheitlichen Oberfliche 
der Alpen, iiberhaupt als eines hochgehobenen Trugrumpfes. 


Die Gipfel als Glieder der alpinen Stockwerklandschaft. 


Wenn wir die Verflachungen eines tiefer gelegenen Teiles der 
Gipfelflur weiter verfolgen, so fiihren sie nicht als die Gipfelflu 
weiter empor, sondern verlassen bald die aufsteigende Kammlinie 
und fihren, ihr gleichbleibendes Gefille beibehaltend, in die beiden 
Flanken dieses Zwischentalriickens. In den Tilern fiihren sie als 
Hangfiuren weiter, erreichen schlieBlich den Talboden und _ bilden 
die Flachen ober einem TalschluB. Dies wiederholt sich in Stock. 
werken. Die Verflachungsreste einer niachst héheren Tallandschaft 
fiihren aus dem Talinnern hangentlang heraus und erreichen schliel- 
lich den absinkenden Bergriicken in Form einer Eckflur. In dieser 
hochgelegenen, weitausgedehnten Eckflur erkennen wir einen Teil 
unserer Gipfelflur wieder. 

Diese Auflésung einer als genetische Einheit gedachten Gipfelfur 
in lauter verschiedenbiirtige Elemente kommt im Satze SOLCHs zum 
Ausdruck: ,Die Verschiedenheit der Héhen ist so grof8, daS man 
sich fragt, ob man es tatsiichlich blo mit einer, mit der Gipfelflur, 
und nicht mit mehreren Gipfelfluren zu tun hat“ (7). Mit der Ab 
wendung von einer als genetische Einheit gedachten Gipfelflur m 
der rein formalen Tatsache wird das Problem der Gipfelflur ein 
anderes. Es ist nicht das Vorhandensein dieser Form zu erklaren, 
sondern die Frage zu beantworten: Warum reicht hier die alpine 
Stockwerklandschaft in gréBere Héhen, warum sind hier héhere Stock- 
werke erhalten geblieben als an anderer Stelle. Diese Frage, wie 
auch die nach den Ursachen der grofen Quer- und Liaingseinwalmungen 
in den Alpen ist keine Frage des Gipfelflurenproblems, sondern des 
morphologischen Werdeganges der alpinen Stockwerklandschaft, algo 
der Gesamtsumme der Grofformen der Alpen nahezu _ iiberhaupt 
Eine Betrachtung des Gipfelflurenproblems, das Wort Gipfelflur fir 
die rein formale Tatsache gebraucht, losgelést von der Betrachtung 
der iibrigen Glieder der alpinen Tallandschaft, ist nicht méglich 
Denn die Gipfel ordnen sich als gleichwertige Glieder in die i 
Stockwerklandschaft ein. 

Abgesehen von den rein morphologischen, also auSenbiirtigen Tat 
sachen, die das Aufragen der Stockwerke in verschiedene Héhen er 
klaren, finden sich auch innenbirtige Tatsachen, im Bau, der petr- 
graphischen Zusammensetzung, der mineralogischen, die auffallende 
Ubereinstimmungen mit dem Aufragen der Alpen zeigen. Es si 
nur verwiesen auf die Rolle der Massendefekte fiir das Wachstum 





des Auftriebs der Alpen (10), die interessanten Zusammenhénge 
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swischen der Gipfelflur und der Verteilung der Lagerstiitten (11). Ob 
der Zusammenhang dieser Erscheinungen mit der der Gipfelflur ein 
kausaler ist, ist freilich nicht eindeutig erwiesen. Eine véllige Klarung 
dieser Frage, jeweils fiir ein Gebiet, kann nur jene Untersuchungs- 
methode zutage férdern, die sich unmittelbar mit diesen Formen- 
tatsachen beschiftigt, also die morphologische. 
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Die tektonische Entwicklung von Vogelsberg 
und Rhoén?). 


Von K. Hummel (GieBen). 


Wenn man das Gebiet der Rhén auf einer normalen geologischen oder 
tektonischen Karte betrachtet, dann erhalt man das Bild einer durch zahl- 
reiche, hercynisch und rheinisch streichende Verwerfungen und schmale 
Graben zerstiickelten Schichttafel. Eine nihere Untersuchung zeigt jedoch, 
daB diese Verwerfungen und Graben fir die Gesamtlagerung weniger 
bedeutungsvoll sind als die weitraumigen Verbiegungen der Schichttafel, die 
mit den fiblichen Methoden tektonischer Ubersichtskarten nur unvollkommen 
dargestellt werden kénnen. 





*) Vortrag, gehalten in der Hauptversammlung der Geologischen Vereini- 
gung in Frankfurt a. M. am 5. 1. 1929. Die bei dem Vortrag gezeigten Licht- 
bilder werden zusammen mit einer gréSeren Abhandlung aber das hier nur 
auszugsweise vorgetragene Thema in SoERGELs ,,Fortschritten der Geologie und 
Palaeontologie“ verdffentlicht werden. 
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Einen besseren Uberblick gewinnt man, wenn man die Lagerungs 
Verhaltnisse mit Hilfe einer Strukturisohypsenkarte*) darstellt; fiir das Unter. 
suchungsgebiet wurde eine-derartige Karte auf Grund der Roét-Muschelkalk. 
Grenze konstruiert. Diese Karte hat manche Mangel, auf die hier nicht nahe 
eingegangen werden kann; das Gesamtbild wird durch diese Mangel nicht 
wesentlich gestért. Die Karte zeigt einen schachbrettférmigen Aufbau der 
mesozoischen Schichtplatte, Hoch- und Tiefschollen, die tiberwiegend mit 
rheinischen und herzynischen Linien aneinander grenzen. Die Héhenunter 
schiede zwischen Hoch- und Tiefschollen sind bedeutend gréfer als dis 
Sprunghéhen der meisten Verwerfungen des Gebietes. 

Dieser schachbrettférmige Bau ist offenbar das Produkt mehrerer tek- 
tonischer Bewegungsphasen. Es wurde versucht, das heutige tektonische 
Gesamtbild zu analysieren, und zwar auf Grund einer eingehenden Unter. 
suchung eines fast das ganze Gebiet tiberziehenden Tertiaérhorizontes; der aus 
gedehnteste Horizont dieser Art ist die Auflagerungsflaiche der jungtertiaren 
Basalte. Es ist dies zwar weder réiumlich noch zeitlich ein vollkommene 
»Horizont“; die Fehler, welche sich daraus ergeben, sind jedoch anwesentlich, 
weil es nur auf die groBen Ziige der Gesamtentwicklung ankommt. Die Analyse 
erfolgte erstens durch Ermittlung der Verbreitung der Triasstufen unter dem 
Tertiérhorizont, und zweitens durch Ermittlung der Héhenlage der Basaltbasis, 








Eine Darstellung der Verbreitung der Triasstufen (insbesondere de 
Muschelkalkes) auf der vorbasaltischen Landoberflaiche entspricht einer rohen 
geologischen Karte dieser Landoberfliche. Da diese Oberfliche einigermasfen 
eben anzunehmen ist, so kann man aus der Verteilung der Triasstufen die 
groBen Ziige der vorbasaltischen Lagerungsverhidltnisse ableiten. Es zeigt sich, 
daB die vorbasaltische Tektonik von einigen groBen, herzynisch streichenda 
Sattel- und Mulden-Linien beherrscht wird. Es sind dieselben Linien, dig 
noch jetzt den Bau des frinkisch-thiiringischen Schichtstufenlandes siidéstlich 
der Rhén beherrschen. Der heutige schachbrettfirmige Bau war noch nicht 
vorhanden oder jedenfalls noch nicht so ausgeprigt wie heute, weil die 
rheinischen Querfalten noch fehlten. Insbesondere war die Rhén noch nicht 
vorhanden. 

Wir kommen also schon durch diese erste Analyse zu dem Ergebnis, dal 
in vorbasaltischer Zeit die herzynische, in nachbasaltischer Zeit die rheinisch 
Richtung vorherrschte. Dieses Ergebnis wird bestatigt durch die Unter 
suchung der Héhenlage der Basaltbasis. Die Héhenunterschiede diese 
Flaiche beruhen teils auf der nachbasaltischen Tektonik, teils auf den vor 
basaltischen Gelandeformen; letztere sind z. T. ihrerseits wieder von der vor 
basaltischen Tektonik beeinfluBt. Zur Trennung vor- und nachbasaltiseh 
Einfltisse dient im wesentlichen die heutige Morphologie; die Grundlagen de 
Trennung kénnen im Rahmen dieses Vortrages nicht im einzelnen geschild 
werden. 

Unter den Héhenunterschieden der Basaltbasis, welche durch vor- odé 
frihbasaltische Tektonik bedingt sind, ist namentlich eine flac 
schiisselférmige Einsenkung zu nennen, auf welcher die Basaltm 
des Vogelsberges aufruht. Es ist eine Weiterbildung einer kimmerische, 
herzynisch streichenden Mulde, die Schiissel ist daher in herzynischer Rieh- 
tung etwas verlangert. Seitlich wird die Einmuldung im SW von einer herzyni 
streichenden Anufsattelung, der Achse des Biidinger Waldes flankiert. hb 


















1) Es wurde eine farbige Struktur-Isohypsenkarte mit 20 m Isohypsr 
abstand fiir das Gebiet der Rhén (Bereich von Blatt Fulda und Schweiniatl 
der Karte 1:200000) und eine vereinfachte, nur die 400 m- und 600 m-Isob 
enthaltende, aber auch das Gebiet des Vogelsberges (Blatt Frankfurt 
Marburg 1:200000) umfassende Karte vorgezeigt. 


ee 








Ings. 





Tnter: 


r Vor 


an der 
sild 


ode 





K. HUMMEL — Die tektonische Entwicklung von Vogelsberg und Rhin 339 


der Mitte der Schiissel liegt eine herzynisch streichende Aufsattelung, die 
Oberwaldachse. Es ergibt sich aus diesen Elementen, da& in der vor- 
und frihbasaltischen Tektonik die herzynische Streichrichtung 
nocb vorherrscht; damit stimmt tiberein, daS der tiberwiegende Teil der 
Basaltginge, namentlich in der Rhén, in der senkrecht zum herzynischen 
Streichen liegenden Druckrichtung aufsetzt. Diese Basaltgainge sind auf 
klaffenden Querkliften aufgedrungen. In Kaligruben des Werra-Gebietes 
neigen jetzt umgekehrt die herzynisch streichenden Kliifte zum Aufklaffen, 
dagegen sind die rheinisch streichenden Spalten geschlossen; auch darin 
kommt also der Wechsel der Druckrichtung seit dem Jungmiozin zum 
Ausdruck. t 

Unter den Héhenunterschieden der Basaltbasis, welche auf nach- 
basaltischer (im wesentlichen jungplioziner) Tektonik heruhen, ist in 
erster Linie die rheinisch streichende Aufsattelung der hohen Rhén 
ga nennen. Die Rhénachse streicht nach SW in den Spessart, nach NO in 
die Gneis-Aufwélbung von Ruhla—Brotterode im Thiringer Wald weiter. 
Westlich von der Rhénachse liegt eine gleichsinnig streichende Zone ganz 
flacher Einmuldung, die ,Westrhénmulde“, auf der Linie Schltichtern— 
Fulda—Eiterfeld; sie verlingert sich nach NO in den Werra-Durchbruch 
zwischen dem Thiringer Wald und dem Richelsdorfer Gebirge. Innerhalb 
der Westrhénmulde liegen einzelne kleinere, stirker abgesenkte Becken; bei 
diesen Absenkungen hat auBer der Tektonik auch die Salzauslaugung eine 
Rolle gespielt. 

Eine weitere rheinisch streichende junge Aufwélbung zieht vom Kniill 
quer durch den Vogelsberg zum Spessart. Im sichtbaren Verlauf der 
Basaltbasis kommt diese Aufwélbung weniger zur Geltung, weil dltere Struk- 
turen tiberwiegen; die Gelindeformen sprechen jedoch eindeutig fiir das Vor- 
handensein dieser jungen Sattellinie. Westlich deérselben liegt im Norden die 
niederhessische Senke; ein nach SO ausgelenktes Anhingsel dieser 
Senke ist das Becken von Alsfeld. Die niederhessische Senke wird im 
SW durch eine junge, herzynisch streichende Aufwélbungszone (im Bereich 
der Rhein-Weser-Wasserscheide) abgetrennt vom Nordende des Oberrhein- 
talgrabens, welches sich tiber den westlichen Vogelsberg erstreckt. Inner- 
halb dieses Senkungsfeldes sind einzelne, durch Aufwélbungszonen vonein- 
ander getrennte Becken stirkerer Senkung zu unterscheiden, die im Verlauf 
der Basaltbasis deutlich zum Ausdruck kommen; auSer dem schon langer 
bekannten Horloff-Graben sind hier die Becken von Butzbach, von 
GieZen und Améneburg zu nennen. Die junge Einsenkung dieser Becken 
kann geologisch und morphologisch nachgewiesen werden. 

Es ergibt sich aus dieser Schilderung, da8 beiden jungen tektonischen 
Verbiegungen die rheinische Streichrichtung vorherrscht. Ab- 
gesehen von diesem Ergebnis bekommen wir ein neues, volistandigeres Bild 
vom Verlauf der rheinischen Grabenzone (Mittelmeer-Mjésen-Zone STILLEs) 
im Bereich des Vogelsberges. 

Wir haben es nicht mit einem vom Mainzer zum Kasseler Becken glatt 
durchlaufenden Grabenbruch zu tun; vielmehr ist das Senkungsfeld zwischen 
Améneburg und Ziegenhain durch eine herzynisch streichende Sattelachse 
unterbrochen. Der grofe rheinische Grabenbruch setzt also an einer Quer- 
achse genau in derselben Weise bajonettartig ab, wie dies bei vielen kleineren 
kimmerischen Griiben Hessens nachgewiesen werden konnte. Durchlaufend 
vom oberrheinischen zum niederhessischen Becken ist nur der flache Trog 
des Septarienton-Meeres; jedoch 1a8t auch die Verbreitung des Septarientons 
deutlich den Einflu8 der herzynischen Querachse erkennen. 

Ferner zeigt der von Basel bis Mainz geschlossen und einheitlich durch- 
tichende Grabenbruch nérdlich des Mains eine Aufsplitterung in verschiedene, 
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nur unvollstandig zusammenhingende Einzelbecken. Dieselben Erscheinungen, 
bajonettartiges Absetzen und Aufsplitterung, sind auch am Siidende des Rhein. 
talgrabens in der Burgundischen Pforte und im nérdlichen Schweizer Jura 
nachzuweisen. 

Bemerkenswert ist ferner, daB die rheinische Senke auch nérdlich deg 
Mains von ,Randwilsten“ begleitet wird. Eine Fortsetzung des west- 
lichen Randwulsts ist der Taunus, weiter im Norden der Kellerwald, 
Ostlicher Randwulst ist sidlich Frankfurt der Odenwald; dieser wird nérd- 
lich des Mains abgelist von der Spessart-Rhénachse, welche das rheinische 
Senkungsfeld nach Osten abschlieBt, und durch die Vogelsberg-Knillachse, 
welche das Senkungsfeld in Langsrichtung halbiert. Das Vorhandensein 
dieser Randwiilste ist von Wichtigkeit fair die mechanische Deutung der 
Grabenzone. Besonders die Rhén ist eine ganz ausgesprochen zweiseitig 
gebaute Falte, die zweifellos auf einen Druck quer zum Streichen deg 
Rheinischen Grabens hinweist. Das Gesamtbild, sowohl die gegenseitigen 
Beziehungen von rhejnischer und herzynischer Richtung, wie auch die Ver. 
knéipfung von Senkungsfeldern mit Randwilsten, paBt sehr gut zu der 
mechanischen Deutung, welche Cioos') ktrzlich fir den mitteldeutschen 
Gebirgsbau gegeben hat. 

Eine hier nicht na&her zu erdrternde Untersuchung itiber das Alter der 
einzelnen Elemente des rheinischen Systems beweist ferner, da8 die 
rheinische Senke sich von Norden nach Siiden fortgebaut. hat. 
STILLE*) hat schon auf die groBen Ziige dieses Fortbaues hingewiesen, er 
unterscheidet einen postkaledonischen (nérdlichen) und postvariskischen (siid- 
lichen) Teil der Mittelmeer-Mjiésen-Zone. Es zeigt sich nun, da dieser Fort- 
bau auch noch innerhalb des postvariskischen Teiles nachzuweisen ist. Der 
Beginn der stirkeren Senkung fallt im Leinetalgraben in das jiingere Mesozoi- 
kum, in der niederhessischen Senke in das Eozin, im Oberrheintalgraben 
in das Oligozin und im Sdéonebecken in das Aquitan. An manchen kleineren 
tektonischen Einheiten 148t sich sogar innerhalb des engeren Untersuchungs- 
gebietes nachweisen, da8 die Bewegungen im Siiden linger angedauert haben 
als im Norden; dies gilt z. B. far die Odenwaldachse und fir das Hanauer 
Becken, die nérdlich des Mains nur vorbasaltisch bewegt wurden, siidlich des 
Mains dagegen auch noch im Jungpliozin in Bewegung waren. 

Weitere interessante Folgerungen, die sich z. B. auf die Lagerungs- 
verhaltnisse des Pliozins im Fuldagebiet und auf die Entwicklung des 
Gewissernetzes beziehen, konnten im Rahmen des Vortrages nicht mebr 
erértert werden; sie sollen spiter in der ausftihrlicheren Verdéffentlichung 
behandelt werden. 


*) Bau und Bewegung der Gebirge in Nordamerika, Skandinavien und 
Mitteleuropa. Fortschritte der Geol. u. Pal., VII, 21, S. 308/9. 

*) Rheinische Gebirgsbildung im Kristianiagebiet und in Westdeutsch- 
land. Abh. d. PreuS. Geol. L-A., N. F., Heft 95, 1925, S..110. 
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Zur Alpensynthese. 


Erganzungen zum gleichnamigen Aufsatz in Geol. Rdsch. XIX, 8. 493ff. 
Von Walter Del-Negro (Salzburg). 


Im Verlauf einer anregenden Diskussion mit F. TrauTH, die sich aber 
meinen Aufsatz ,Zur Alpensynthese“ entwickelte, wurde es mir wahrschein- 
lich, daB der Vorschub der Austriden tiber das Semmeringgebiet doch schon 
in vorgosauischer Zeit stattfand. Es liegt darin noch immer die einfachste 
Erklarung fir die Flysch-Gosau-Ubergange in diesem Gebiet, besonders wenn 
man das Vorhandensein von Kristallingerd!len auch noch in der Gosau der 
Frankenfelser Decke (also der tiefsten kalkalpinen Einheit) bedenkt. Dagegen 
méchte ich daran festhalten, daB schon im Gebiete der Tauern die gréfSere 
Wahrscheinlichkeit fiir die Verlegung der groBen Uberschiebung ins Tertiar 
spricht; es wire sonach der zweiphasige Charakter der ostalpinen Grof- 
bewegungen so zu deuten, daf die vorgosauische Phase sich im Osten stirker 
auswirkte — wie auch in den Karpathen — wahrend im mittleren und west- 
lichen Teil der Ostalpen, ahnlich wie in der Schweiz, die tertidre Bewegung 
tiberwog, die dafir in Niederdsterreich nur Ortlich relativ beschrinkte Uber- 
schiebungsvorgiinge erzeugte (tertiire Schwenkung der Ostalpen aus der die 
Karpathen fortsetzenden SW—NO-Richtung in die W—O-Richtung). 

Wenn sich die Dinge so verhalten, mu8 der Flysch der Austriden in 
Niederésterreich bereits in unmittelbarer Nachbarschaft des Flysches der 
relativ-autochthonen Zonen (eigentliche Flyschzone und Klippenzone) sedimen- 
tiert worden sein. Damit entfallt die Notwendigkeit, die Verwandtschaft des 
austriden Flysches zum relativ-autochthonen Flysch durch Zuweisung des 
letzteren zur grisoniden Zone zu erkléren (wie ich dies in meinem Aufsatz 
tat); es empfiehlt sich tiberhaupt, die Bezeichnungen, die weiter westlich fir 
die groBen tektonischen Einheiten fiblich geworden sind, in diesem relativ- 
autochthonen Gebiet zu vermeiden. AuSerdem wird aber auch die am Ende 
des vorerw&hnten Aufsatzes gestreifte Schwierigkeit, eine tektonische Grenze 
swischen dem austriden Flysch Oberbayerns und dem relativ-autochthonen 
Flysch Niederdsterreichs zu ziehen, betrichtlich gemildert. 

Diese Schwierigkeit kann sogar ganz beseitigt werden, wenn man befiick- 
sichtigt, daB ja ohne weiteres eine und dieselbe tektonische Einheit mit 
einer zweiten stellenweise stratigraphisch verknipft, an anderen Stellen 
aber von ihr in gréSerem oder geringerem Ausmafe iiberschoben sein kann. 
Man mu8 sich ‘nur vom starren Schema und von der Verfiihrung durch die 
Begriffsetiketten fixer Termini freimachen. In Oberbayern selbst liegen ja 
die Dinge schon so, da8 der Flysch nur an wenigen Punkten mit der Kalk- 
zone in stratigraphischem Verbande steht, sonst aber von ibr tiberschoben ist. 
Es gehdrt also hier die Flyschzone einmal derselben tektonischen Einheit an 
wie die tiefbajuvarische (= unterste kalkalpine) Decke, das andere Mal einer 
tieferen, ohne dadurch selbst tektonisch zerlegt zu werden. Man braucht das- 
selbe nur auf die gesamte Flyschzone zu tibertragen und es erscheint dann 
nicht mebr auffillig, daB der Flysch in Niederdsterreich durch die Tertiar- 
bewegungen in drei tektonische Elemente zerrissen wurde (Flyschzone i. e. S., 
Flysch der Klippenzone, Gosauflysch der Frankenfelser Decke), wahrend der- 
selbe Flysch im Westen eine einzige tektonische Einheit bildet und stellen- 
Weise mit der tiefsten kalkalpinen Decke stratigraphisch verknitipft ist. Es 
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ist also ein falsch gestelltes Problem, eine tektonische Grenze zwischen 
dem ostalpinen Flysch Oberbayerns und dem Flysch der relativ-autochthonen 
Zonen Niederdsterreichs suchen zu wollen. 

Die Sedimentationsverhaltnisse wiren vielleicht so zu deuten, da8 die 
W—O streichende helvetische Flyschrinne und die SW—NO streichende (siid- 
lich der Tauern und nérdlich des Semmerings verlaufende) Flyschrinne der 
Austriden in der relativ-autochthonen, z. T. auf béhmischem Kristallin ab- 
gesetzten Flyschregion Niederésterreichs zusammenliefen. In der helvetischen 
Rinne wire an einen allmahligen Fazieswechsel von der spezifisch helvetischen 
Fazies im Westen zu einer der ostalpinen Fazies angeniherten im Osten zu 
denken. 


II. Zuschriften an die Schriftleitung. 


Weiterer Beitrag zu ,,Bresche“'). 


Ich méchte darauf aufmerksam machen, da8 in dem ehrwiirdigen Namen 
der obersten Abteilung der englischen Bathstufe Cornbrash offenbar ein 
zur fraglichen Sippe gehériges Wort steckt. Wir lesen tiber diesen Namen 
in der Encyclopedia britannica 1911: ,It is an old English agricultural 
name applied in Wiltshire to a variety of loose rubble (Brocken) or “brash” 
which in that part of the country, forms a good soil for growing corn“. Man 
kénnte also etwa itibersetzen ,Kornstein“, uihnlich wie die Schwaben von 
einem ,,Klaienstein“ reden (Kalkgerélle der Juranagelfiuh in ihren Kleebéden). 
Sollte ,,Cornbrash“ nicht ein uraltes angelsichsisches Wort sein, ein Bruder 
seiner kontinentalen Schwester Bresche (Breche)? Es ist nicht zu tibersehen, 
da8 samtliche zur Diskussion gezogenen Wérter gesprochen sich weit mehr 
gleichen als ihre, gerade in diesem Fall sehr verschiedenen Wortbilder. 


ALF. AMSLER (Ziirich). 


Bemerkung der Schriftleitung. Zu der von Herrn AMSLER an- 
geschnittenen Frage teilt mir mein Kollege Herr ScurgmeEr, Professor der 
Anglistik an der Bonner Universitat, folgendes mit: Nach dem Oxford Dictyo- 
nary ist die Etymologie von ,,brash“ in ,Cornbrash“ nicht einwandfrei ge- 
klart. Vielleicht handele es sich um eine verderbte Form vom franz. bréche, 
miéglicherweise aber auch um eine onomatopoetische Bildung mit Assoziationen 
von break, brast, crash, dash. Das etymologische Wérterbuch von WEEKLEY 
verzeichnet ebenfalls bréche und breccia als Parallelen, faigt aber hinzu ,of 
Teutonic origin“. 

. W. 


*) Vergl. diese Zeitschrift Bd. XIX, 8. 387 u. 499. 
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Geréllfiihrende Schiefer und andere Triimmer- 


gesteine aus der Zentralzone der Ostalpen. 
Von Roberf Schwinner (Graz). 
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146. —, Titel wie 145, Blatt Rattenberg. 1918. di 
147. —, Dasselbe, Umgebung von Kitzbiich] 1 : 25000, mit Profiltafel. 1919, - i 
148, —, Aufnahmsbericht (Glemmtal). Verh. 1920, S. 18/19. dari 
149. —, Titel wie 148 (Kelchalpengebiet). Verh. 1924, S. 17/18. ; dies 
150. —, Dasselbe, Blatt Kitzbiichel. Verh. 1925, S. 13. hori: 
151. —, Dasselbe, Blatt St. Johann im Pongau. 1926, S. 9. Ran 
152. Picuier, A., Zur Kenntnis der Phyllite der tirolischen Zentralalpen, 8 
Tsch. M. M.,V, 1883, S. 293—303. ona 
153. RoTHPLeTz, A., Zum Gebirgsbau der Alpen beiderseits des Rhein, — meh 
Z. D. G. 1883, S. 134—189 (bes. 8. 150). Falt 
154. Sanper, B., Uber neue geologische Forschungen im Gebiet der Tarntaler nock 
Képfe; Navistal, Tirol. Verh. 1910, S. 43—50 (bes. 8. 48, 50). pala 
155. —, Zum Vergleich zwischen Tuxer und Pritigauer Serien. Verh. 1911, * 
8. 3839—346. 1 
—, Gesteinsgruppen d. Tauernwestendes. Siehe I, 41 (bes. S. 232). Pings 
—, Referat zu Koper. Siehe III, 121 (bes. S. 188). ins F 
—, D 1911. Siehe III, 119. roger 
156. ScHLossER, M., Zur Geologie von Nordtirol. Verh. 1895, 8. 340-3008  tekto 
(bes. 8. 347). inde 
157. Spitz, A., Studien tiber die Stellung des Tarntaler und Tribulaunmese§ », 1 
zoikums. Jb. 1918, 8. 171—204 (bes. S. 175, 196). ae 
Stavus, R., Bau der Alpen. Siehe II, 92 (bes. S. 76, 178). einige 
158. StTaRk, M., Griinschiefer usw. aus dem Gro8-Arl- und Gasteintal. Tsch§ faite 
M.M., Bd. 26, 1907, 8. 487—491 (bes. 8. 490). sookt 
159. Suxss, F. E., Das Gebiet der Triasfalten im Nordosten der Brennerlinie§ 4 nfp, 
Jb. 1894, S. 589—670 (bes. 8. 628, 643). rein 
160. Tit, A., Das geologische Profil von Berg-Dienten nach Hofgasteit§ daho, 
Verh. 1906, 8. 323—325. will 3 
2 und 
| Von Radstatt gegen W erscheint wieder der stratigraphisehe - 


Bestand der steirischen Grauwackenzone, aber es ist nicht Phyll 
die tektonische Fortsetzung derselben, etwa in der Art, dab dt ney 
bei Irdning unter die Kalkalpen untergetauchten Faltenziige in flachem§ 1913, 
Bogen herumziehend bei Radstatt unter dem Kalkalpenrand wieds— Trav 
herauftauchen wiirden. Dazwischen liegt die Fortsetzung der Ent Ping 
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taler Phyllite, die ebenfalls in den West-Nordwest-Quadranten unter 
den Dachstein hineinstreichen, und im Pongau erscheinen die Ziige 
der Grauwackenkalke ebenso mit W bis NW-Streichen (96, S. 43). 
Wiahrend die Ennstaler Phyllite die normale Hiille der Nordseite 
des Wildstellenmassivs vorstellen, zielt das Streichen der Grauwacken- 
serie des Pongau in den Raum siidlich dieses Massivs. Einigermafen 
wird das maskiert durch das Spitz-Querstreichen der Mandlingzuges. 
Ich glaube aber, daf .diese renegante Linie der jiingsten Tektonik 
— eine Kinfaltung oder Einsghuppung eines Spahns vom Kalkalpen- 
rand — nicht tief greift (95, 8.117). Sie hebt sich auch gegen 
West spurlos heraus. Also entwickelt sich die Grauwackenzone des 
Pongau tatsichlich im Streichen aus den Schiefern der vordern 
Schladminger Taler, die gegen Ost mit der Preintalerzunge ausspitzen. 
Man kénnte sich das als einfache stratigraphische Vervollstandigung 
denken: Auf dem Schladmingermassiv transgredierte urspriinglich nur 
die Radstatter Quarzitserie, darunter keine Alteren Schichten und 
dariiber vielleicht auch kein Palaéozoikum. Entfernt man sich von 
dieser Geantiklinale, so schalten sich unten zwischen jenen Leit- 
horizont und das Grundgebirge nach und nach die Phyllite der tiefern 
Rannachserie ein, und oben paliozoisches Deckgebirge. Nach der 
variscischen Faltung enthielt die Preintalerzunge demgema8 wenig 
mehr als die Radstiatter Quarzitserie, waihrend fern vom Massiv die 
Falten den vollen stratigrapischen Bestand hatten und auch heute 
noch zeigen, soweit ihn mehrmalige Abrasion iibriggelassen hat. Also 
palaozoische Synklinalkerne als Linsen in den ilteren Phylliten’). 


1) Die Grenze, welche TRAuTHs Karte (95, Tafel II) zwischen ,,kalkfreien 
Pinzgauer Phyllitgesteinen“ und ,,Radstatter Quarzphyllit-Quarzit“ von Flachau 
ins Forstautal zieht, ist ,mit einiger Willkir und sozusagen geftihlsmaBig ge- 
zogen“ (95, S. 117). Hauptsichlich nach einem als richtig vorausgesetzten 
tektonischen Schema. Es ist auch tatsichlich in ungefahr diesem Raum eine 
Anderung, Bereicherung des Serienbestandes mit Griinschiefer und Marmor 
zu merken. Nach unserer Auffassung, da8 dies ein allm&hliches Eintreten 
der tieferen Rannachserie in die Falten anzeigt, wire die Grenze nattirlich 
einigermafen anders zu ziehen, das Ausspitzen eines Schichtgliedes in einem 
Faltenbindel kann nicht eine Gerade als Grenze geben, stets eine Art Zick- 
zacklinie. Im tibrigen, in jenen sehr gleichférmigen Schiefermassen wird der 
Aufnahmsgeolog stets ins Raten kommen und ziemliche Strecken der Abgrenzung 
rein nach theoretischen Erwagungen ziehen mtissen. Ich beabsichtige hier 
daher nicht die ausgezeichnete Arbeit von TRAUTH zu bemiangeln, sondern 
will nur verhfiten, da6G etwa gerade an diesem Punkt der Unsicherheit weitere 
und weittragende Folgerungen angekntipft werden, denn gerade an solche 
fragwiirdige Stiitzen rankt sich gern die Legende. So hat eine dhnliche Ver- 
legenheitsgrenze, mit der die alten Karten von Schladming abwarts Ennstaler 
Phyllit und Granatglimmerschiefer trennten, schon mehrfach sehr weitgehende 
Auswertung in der héhern Tektonik gefunden (F. Kossmat, M. G. Wien VI, 
1913, 8. 143, 146) und W. Scumunt (45, 8. 108, 109; ScHWINNER 47, S. 42) und 
Trautus ,,gefihismaBige Grenze“ ist bereits als ,Abscherungsfiache zwischen 
Pinzggauer Phyllit und Radstétter Quarzit“ gréblich materialisiert worden 
(SPeneieR, Geol. Rdsch XIX, 1928, 8. 22). 
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Die stratigraphische Ahnlichkeit der Kitzbiichler Grauwackenzone 
mit der steirischen ist leicht zu belegen. Wir haben hier wieder 
die zwei gut unterscheidbaren Serien der altern Schiefer (II1a und b), 
fast alle Faziesbildungen des Altpaliozoikums: die schwarzen (Grapto- 
lithen)- Kieselschiefer, schwarze und bunte Kalke und Schiefer deg 
Silur, helle Kalke des Devon, Diabas und Keratophyr, und schlie6- 
lich das Prabichelkonglomerat, die Strandbildung des Werfener Meeres, 
Aber wahrend die steirische Grauwackenzone so ziemlich in ihrer 
ganzen Erstreckung als Randbildung unter dem Einflu8 der Zentralzone 
steht, ist die Kitzbiichler in der Abgrenzung, die man ihr gewéhnlich 
im Siiden gibt, weit von den altkristallinen Massiven entfernt. Auch 


tieferes Grundgebirge, das in Obersteier mehrfach in den Schuppen- 


ziigen auftaucht, erscheint im Hauptzug der Kitzbiichleralpen nicht 
mehr (Patscherkofl? Steinkoglschiefer?). 

Die tiefste Serie ist der Quarzphyllit, den gleichen Gesteinen des 
Palten-Liesingtals (Rannachserie) auch stratigraphisch gleichzustellen, 
mit untergeordneten Einlagerungen von Griinschiefern und Marmor, 
Rannachkonglomerat scheint zu fehlen. Dariiber folgt,-oft durch ein 
Lager stark phyllonitisierten Ortho-Augengneises (Schwazer Gneis) 
getrennt (141, 143), mindestens 1000 m miichtig die Serie der Wild- 
schénauer Schiefer. Beschreibung von OHNESORGE (142, S. 129) 
wiederholt ziemlich genau die Kennzeichen der feinkérnigen Grau- 
wackenschiefer, wie sie HAMMER und SPENGLER angegeben (S. 218). 
Hervorzuheben: verhiltnismafig reichlich Feldspat, Einschaltung von 
Porphyroiden (jetzt allerdings tektonitische Serizitgrauwacken). Unter- 
scheidung ist schwer, doch diirften auBer diesen auch sicher klastische 
Grauwacken, wenn auch ziemlich feine in der Serie vorkommen mit 
Detritus des liegenden Schwazer Gneis (141, 8. 376). Gleiche Ge- 
steine, gleicher Serienbestand’), gleiche Beziehungen zu Quarzphyllit 
im Liegend und zum Altpaliozoikum im Hangend sichern die Par- 
allele mit der Blasseneckserie von Obersteier. 

Was die héheren Geréllhorizonte anbelangt, so ist der Eisen- 
erzer Caradocsandstein méglicherweise vertreten (136, S. 2), sicher 
fehlt das Karbonkonglomerat. OHNESORGE (142) vermutet, da8 Karbon 
und Perm iiberhaupt fehlen. Dagegen ist das Pribichel-Konglomerat 
hier wieder gut entwickelt. Diese Marke des Werfener Strandes hatten 
wir bei Admont, etwas siidl. der Enns, dann bei Radstatt am Mand- 
lingzug (96, S. 166). Nun weicht der Strand nérdl. weit iiber die 


") Anders als in Obersteier scheinen der Wildschénauerserie Grian- 
schiefer normal anzuhéren. Auch gibt OHNESORGE (148, 8S. 18—19) an, dab 
Diabasgiinge in der Grauwacke hiaufig sind, aber postsilurische Gesteine nicht 
mehr queren. Grundsitzlicher Unterschied ist das wohl nicht, denn die ,,griinen 
Gesteine“, die manchmal wie Leitfossilien verwendet werden, sind leider in 
so ziemlich allen unsern ostalpinen Gesteinsserien vertreten. Ubrigens fihrie 
auch die Radstitter Quarzitserie wenn auch spirlich Grinschiefer (S. 234). 
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Salzach: Fast von Mitterberg tiber Salfelden gegen Leogang erscheint 
als Randfazies der Schattseitner Schiefer (95, S. 166). Rote Schiefer 
mit weiBen und roten Quarzgeréllen. Weiter westl. findet man am 
GeiBberg bei Kirchberg, an der Hohen Salve bis gegen Schwaz diese 
klastischen Bildungen, deren Bodenstandigkeit durch den Gehalt an 
kaum transportierbaren Fragmenten der liegenden paliozoischen 
Schiefer verbiirgt ist (127, S. 390)*). Das Gebiet siidl. der Salzach 


ist wenig bekannt und die Angaben sind aus gewissen Griinden mit. 


Vorsicht zu benutzen. Zuerst ,siidl. der Salzach folgt die Klamm- 
serie, als deren Liegendes ein Quarzitserizitschieferhorizont erscheint*), 
apfelgriin, wei®, grau, selten dunkel, stellenweise voll Geréllen von 
Granit, Diorit, Porphyr, bunten Quarzen und diversen Schiefern, 
auBerdem treten in diesem Horizont Porphyroide und Griinschiefer 
auf, sonst entspricht er vollstindig der Radetatter Quarzitserie (113, 
8.441; 151, S. 9). Als Unterschied ware nur hervorzuheben (125, 
§. 214), daB in letzterer Gerédlle von Granit usw. und die Porphyroide 
m fehlen scheinen. Dagegen fiihren sie ebenso Quarzgerélle und 
gelten auch Griinschiefer (125, S. 219). Da sie auSerdem fast un- 
mittelbar in Verbindung stehen, sind die Radstitter Quarzite mit 
dem ,,Verrucano“ der Klammzone als Aquivalent anzusehen*). Dazu 
pat recht gut, daf die Klammkalke in ihrem Hangenden am besten 
als Altpalaozoikum zu deuten sind (48, S. 370). 

Was zwischen Klammzone und Hochalmmassiv liegt, ist wenig 
bekannt. Die Erwahnung von Dolinbreccien (92, S. 76) 1a8t grob- 
klastisches erwarten, welcher Horizont, ist kaum zu erraten. Auch 
was OHNESORGE (149, S. 17, 18) mit einem in die Grauwackenzone 
eingeschalteten Zug unterer Schieferhiille meint, ist nur mit Vor- 
behalt auf ein Aquivalent der Hochstegenserie zu deuten. 

Die Liicke, welche hier in unserer Ubersicht klafft, ist zu ertragen, 
weil wir fiir die westl. anschlieBenden Gebiete wieder reichlich Mit- 
teilungen haben. In erster Linie mu8 die Arbeit von F. E. SUESS 
{159) genannt werden. Obwohl naturgeméS 1894 manche von den 
spater wichtig gewordenen Fragestellungen noch nicht aufgetaucht 
waren — vielleicht sollte man sagen ,,weil“ — ist sie fiir uns von 
grofem Wert, insbesondere da die petrographischen Gesichtspunkte 
viel mehr zur Geltung kommen, als meist iiblich ist. 


1) Da& Tektonik und Gesteinsformung auch hier wie in Obersteier 
variscisch ist, bezeugt der Umstand, da% der Buntsandstein der Hohen Salve 
bereits druckgeschieferte Serizitgrauwacken enthalt (142, S. 374). 
Vergl. S. 216. 

*) Hierher gehért wohl auch mehrfach beredete ,, Verrucano“ vom Ausgang 
der Gasteiner Klamm (83, 8. 406; 85, S. 214, 215; 92, S. 178). 

*) Gegen ,Verrucano“ spricht auch die ungewdhnlich starke Meta- 
morphose, die mit Umkristallisationen selbst in die Gerdlle eingreift (158, 
8. 490), aus Mesozoikum und Paldozoikum ist dergleichen nirgends beobachtet. 
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Danach reichen die Quarzphyllite in gleichbleibender Fazies bis 163. 
zur Brennerlinie. Rannachkonglomerat ist darin nicht bekannt gef ig, 
worden. Falls die héher metamorphen Striche Auffaltung der tiefem 
Grundgebirgsserien waren (was mir wahrscheinlich vorkommt), go§ 166. 
stiinde fest, daS es iiberhaupt nicht entwickelt ist, und das pai] '% 
dazu, da& weiter im Nordwest dieser Geréllhorizont ebenfalls fehit, 167. 
Auch die von SUESS vorgenommene Trennung in altere Quarzphyllite, 
-die mit Amphibolit usw: vergesellschaftet sind, und in jiingere mit} 168. 
Eisendolomit, wird in der Hauptsache stimmen, wenn wir das heute 
allerdings auch anders deuten miissen (198, S. 248ff.). Phyllit und 169. 
Eisendolomit sind tektonisch, nicht stratigraphisch, d. i. erzfiihrende 
Kalk mit alterm Schiefer variscisch verfaltet, genau wie in Obersteier’) 
— die Ahnlichkeit ist verbliiffend (198, S. 241) — und: das darf inf 170. 
Tirol dann auch nicht anders gedeutet werden. Natiirlich miissep 
von der Aalteren Serie die Schiefer; die unmittelbar an den Devon- 
synklinalstummeln liegen, der jiingste Teil sein (wie SUESS meinte), 
Es ist nun die Frage, ob das noch Quarzphyllit d. i. Rannachserie§ 172. 
sein wird, oder schon Wildschénauer Serie. SUESS’ Angabe, daf de 
jiingere Quarzphyllit meist Feldspat fiihrt, wiirde fiir letzteres sprechen,f !” 
Doch ist andererseits wahrscheinlich, da8 die Wildschénauer Serie hier 114, 
nur in ibrer Massivrandfazies auftritt. SUESS’ Beschreibung (159, 
S. 643) von den Tarntaler Quarzserizitgrauwacken und. -schiefern § 175. 
erinnert lebhaft an Semmering- und Radstitter Quarzit. Hervorzuheben: 
Feldspat bis 25°/o u. a. groBe Orthoklase, Turmalin (Blattelquarz von it 
Leims), wei6-rot-violette Quarzgerélle (westliche Radstatter). Porphyroide § 177, 
hat in den Tuxer Voralpen SANDER nachgewiesen (41, S. 226, 232; 
121, S. 188). Insbesondere ist aber sein Nachweis hervorzuheben, dab § 178. 
die Gesteinsserie der Tuxerzone in der Tarntaler wiederkehrt. §% 


171. 
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wiederholt sich hier das Bild aus dem Salzachgebiet, ein Bild, das wi r 

in seinen Hauptziigen auch mit dem am Nordrand der Seckauer§ jg9, — 

Tauern itibereinstimmt. 181. - 

182, — 

i 8 

h V. West-Tirol. a 
Schriftenverzeichnis. ae 
i 161. AMPFERER, O. und OnnEsorGE, Tu., Uber exotische Gerdlle in de Fg is 
Gosau und verwandten Ablagerungen der tirolischen Nordalpen. Jb. 1909, 186, 8 
8. 289—332. i: 

162. AmpreRER, 0., Neufunde in der Gosau des Muttekopfes. Verh. 19189 9) — 
8. 120. 189. H 
! 1) Beztiglich des Alters der betreffenden Kalklinsen mu8 ich Traum 74s 
gegentiber (95, S. 135) eine kleine Ausstellung machen. Der schwarze Schiefét 199. “ 


mit der Ea/8-Fauna von Dienten ist wohl zu parallelisieren jenem, der bi 
Eisenerz Orthoceren geliefert hat (136, S. 2), und dann ist der sideritfahrend § 11. 
Kalk von Dienten wahrscheinlich gleichzustellen demselben von Eisenem, 

also F, Devon, und nicht Obersilur. Besonders da zwischen beiden Seria § 1%. 
langs Enns und Salzach eine Kette von Verbindungsstiicken bekannt ist. 
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163. AMPFERER, O., Uber die Gosau des Muttekopfes. Jb. 1912, 8. 289—310, 
bes. 8. 293/4. 
164. —, Geologische Spezialkarte 1:75000, Blatt Landeck (Nordteil) mit 
fern Erlauterungen. Wien 1922. 
, 98 165. —, Aufnahmsbericht aber Blatt Stuben 5144. Verh. 1928, 8. 45—46. 
nal 166. Buaas, J., Uber ein Eisenglanzvorkommen im Stubaitale. Z. f. prakt. 
G. 1900, 8S. 369—370. 
tite 167. Bose, E., Zur Kenntnis der. Schichtenfolge im Engadin. Z. D. G. 1896, 
8. 617. 
mit— 168. —, Beitrage zur Kenntnis der alpinen Trias. II. Die Faziesbezirke der 
eute Trias in den Nordalpen. Z. D. G. 1898, S. 695—761 (bes. S. 696 ff.). 
und 169. FREUDENBERG, W., Pflanzenfiihrendes Karbon, triadischer (?) Quarz- 
porphyr am Fluchthorn und eine obere Glimmerschieferdecke bei 
nder Gaschurn im Montafon. Jb. und Mitt. d. Oberrhein. G. Vereins, N. F. 
ier!) Bd. XII, 1923, 8. 47/8. 
f inf 170. GRUBENMANN-NIGGLI, Die Gesteins-Metamorphose. 3. Aufl. Berlin 1924, 
I. Bd., 8. 66. 
171. GUEMBEL, C. W. v., Geologische Bemerkungen iiber die Thermen von 
vou Bormio und das Ortlergebirge. S. Ak. Miinchen, math.-nat. Kl., 1891, 
nte), Bd. 21 (bes. 8. 92, 115). 
serie} 172. HAMMER, W., Geologische Beschreibung der Laasergruppe.. Jb. 1906, 
der 8. 497—588 (bes. S. 514). 
hen, | 173 — Vorlaufige Mitteilung tiber die Nevaufnahme der Ortlergruppe. 
: Verh. 1906, 8. 174—188 (bes. S. 185). 
i: 174. —, Beitrige zur Geologie der Sesvennagruppe. Verh. 1907, S. 369—378, 
) 370 ff. 
fern #175. —, Die Ortlergruppe und der Ciavalatschkamm. Jb. 1908, S. 79—196, 
88 ff., 175. 
176, —, Ein Nachtrag zur Geologie der Ortleralpen (Magnesit am Zumpanell 
und Stiereck). Verh. 1909, 199—204 (bes. S. 203). 
177. —, Die Schichtfolge und der Bau des Jaggl im obern Vintschgau. 
Jb. 1911, 8S. 1—40 (bes. S. 6ff., 19, 25/6, 35). 
178. — und AMPFERER, O., Geologischer Querschnitt durch die Ostalpen. 
Jb. 1911 (bes. S. 575, 606, 633/4). 
179. —, Das Gebiet der Bindnerschiefer im tirolischen (hesinetle. Jb. 1914 
(bes. 8. 446—449.) 
auc ® 180. —, Die Phyllitzone von Landeck (Tirol). Jb. 1918 (bes. S. 2830—233). 
181. —, Die Erzfiihrung des Verucano in West-Tirol. Verh. 1920, S. 77—88. 
182. —, Geologischer Fihrer durch die Westtiroler Zentralalpen. Berlin 1922, 
8. 29, 74, 98, 111. s 
183. —, Das Quarzkonglomerat am Hohen Burgstall im Stubai (Tirol) und é 
seine Vererzung. Verh. 1928, S. 73—85. 4 
ea 184. —, Geologische Spezialkarte Blatt Cles (Westteil). Wien 1903. 
1908, 185. —, Dieselbe, Bormio und Passo di Tonale (Nordteil). 1908. 7 
186. —, Dieselbe, Glurns-Ortler. 1912. q 
187. —, Dieselbe, Landeck. 1922. : 
188. —, Dieselbe, Nauders. 1923. ° 
189, Herm, ALB., Geologie der Schweiz. Leipzig 1920. Bd. II/2, 8. 727/8, 
749, 780. 
19. Kerner, Fr. v., Aufnahmsbericht aus dem mittleren Gschnitztal. Verh. 
1909, S. 257—264 (bes. S. 264). 
191. —, Reisebericht aus Neder im Stubaitale. Verh. 1915, 8. 249—260 (bes. 
8. 253, 256). 
192. —, Die Grenze zwischen Kristallin und Trias am Nordabhang des Tri- 
bulaun. Verh. 1920, 8. 117—121. 
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193. LacHMANN, R., Der Bau des Jaggl im Obervintschgau. Beitr. z. Geol, 
u. Pal. Ost.-Ung. u. d. Orients, Bd. XXI, 1908, S. 1—32 (bes. S. 11ff) 

194. OnNESORGE, TH., Die vorderen Kiibtaier Berge. Verh. 1905, S. 175 —199 

195. —, Geologische Spezialkarte, Blatt Zirl-Nassereit. Wien 1912. 

196. SanpER, B., Uber Mesozoikum der Tiroler Zentralalpen. Verh. 1915, 
S. 140—148. 

197. —, Notizen zn einer vorliufigen Durchsicht der von O. AMPFERER 2- 
sammengesteliten exotischen Gerdlle der nordalpinen Gosau. Verh. 1917, 
S. 1388—142 (bes. S. 140). 
—, Tuxer und Pritigauer Serien. Siehe IV, 155 (bes. S. 340). 
—, Tauernwestende D. Siehe III, 119 (bes. S. 276—278). 
—, Referat zu Koper. Siehe III, 121 (bes. S. 184). 

198. ScHWINNER, R., Das Paliozoikum am Brenner. C. M. G. 1925B, S. 24) 
bis, 280. 

199. Spritz, A., Sammelreferat iber 5 Arbeiten aus Biinden (CORNELIUS und 
R. SravB). Verh. 1917, S. 179—192 (bes. S. 180/1). 


200. —, Fragmente zur Tektonik der Westalpen und des Engadin. IV. Die 
Umgebung von Scanfs und die Oberengadiner Bégen. Verh. 1919, 
8. 240—247. 


—, Tarntaler und Tribulaunmesozoikum. Siehe IV, 157 (bes. S. 186ff} 
201. TARNUZZER, Cu. und GruBEnMANN, U., Beitriige zur — des 
Unterengadin. Bern 1909. 


Hauptgegenstand dieses Kapitels ist der ,Westtircler Verru- 
cano“, den SANDER schon 1911 (119, S. 273, 277, 294/95) mit 
der Hochstegenserie usw. verglichen hat. Hier ist beim Gebrauch 
des Wortes Verrucano mehr Kritik nétig als anderswo, wegen Nahe 
von Faziesgebieten, in denen solcher mit mehr oder minder Grund 
angegeben wird. Den genauesten und engsten Sprachgebrauch hat 
TRENER (226, 8S. 183). Er nennt Verrucano die groben Konglomerat 
der basalen Grédner Schichten unter dem Quarzporphyr. Diese Ab 
lagerungen sind ziemlich genau datierbar mitten zwischen Bellerophon 
kalk und Trogkoflkalk, also vielleicht nicht unmittelbar und gam 
genau bestimmt, aber doch in sichern engen Grenzen festgelegt) 
Dieser Siidtiroler Verrucano ist von den ebenso benannte 
Bildungen der Zentralzone sicher verschieden. Er ist meist ro 
feldspathaltig, gewi8 kein Quarzrestschotter; denn gelegentlich ent 
halt er so empfindliche Gesteine wie Phyllit, Quarzporphyr, Tro 
kofikalk u. a. Quarz dagegen ist in der Gerdllgesellschaft nicht sebr 
hiufig, erst in den oberen Grédner Schichten nimmt — Adolisch aut 
bereiteter — Quarzsand iiberhand, etwa wie iiber den polygene 


1) Daher ist nicht gut, dafir einen Lokalnamen anzuwenden, der eigen 
lich viel unsicherer ist, denn den Verrucano des Mte. Pisano hat Faea 
(Leth. Pal. II, 8. 587, 548, Anmerkung 4) nach den Pflanzenfunden ins unten 
Perm gestellt, wihrend A. Fuctn1 (Fossili wealdiani del Verucano tipico @ 
Monte Pisano, Paleont It. XXI, 1915, 8. 55—95, 5 Taf.) daraus eine reichlich 
Wealdenfauna beschrieben hat. Nebenbei bemerkt, ist das fir die hohew 
Apenninentektonik etwas stérend. Was meint z. B. Koper (8S. Ak. 
Bd. 136, Abt, I, 1927, 8. 284) mit der forschen Behauptung: ,,Uber die Vern 
canonatur dieser Gesteine kann nicht der geringste Zweifel bestehen.“(?) — 
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Konglomeraten des Rotliegenden die ausgelesenen Quarzsande des 
Buntsandsteins folgen (244a). Auf der anderen Seite ist der Verru- 
cano von Glarus nicht genau fixiert, jedoch in die weiteren Grenzen 
gwischen Saarbriicker Schichten und Trias (unbest. Horizont) sicher 
einzuschlieBen. Eine wenigstens annahernde Gleichstellung mit dem 
Siidtiroler ist wahrscheinlich, zumal die Gesteinsausbildung des roten 
Sernftkonglomerates auf ahnliche Bildungsbedingungen hinweist. Was 
dagegen sonst in der Ostschweiz als Verrucano bezeichnet wird, ist 
meist incertae sedis und auferdem jenen datierbaren Bildungen 
nicht sehr ahnlich. Wir kénnten bei dieser Gelegenheit genau den 
Gedankengang aus [b (S. 226) iiber den karpathischen ,,Permquarzit“ 
usf. wiederholen! 

Unmittelbar westlich der Brennerlinie ist Serie II] nur 
spirlich vertreten'). Vielfach fehlt sie sogar ganz, und Kalk und 
Dolomit der Trias liegt unmittelbar auf Altkristallin (166, S. 369; 
191, S. 255/6; 192, S. 118). An anderen Stellen schaltet sich da- 
swischen der , Stubaier Verrucano“ (191, S. 253) in recht wechseln- 
der Machtigkeit und Zusammensetzung. Geringmichtig gegen den 
Kern der Stubai-Otztaler Masse zu (192, S. 119; 157, S. 188), waihrend 
gegen N die Serie vollstandiger wird. Sie enthialt (183) Konglomerate 
mit Gerdllen bis NuSgréBe (Quarz, ausnahmsweise Griinstein) in 
serizitischem, auch kieseligem (191, S. 251) Bindemittel, das vielfach 
von Magnetit und Hamatit durchwachsen, stellenweise von diesen 
Erzen verdrangt erscheint. Durch Variation der KorngréBe und des 
Anteiles der einzelnen Komponenten gehen diese Konglomerate iiber 
in Quarzsandstein, in feinkérnige wenig metamorphe Arkosesand- 
steine,in Quarzite und Quarzfels oder (191, S. 254) Serizitquarzit, 
Quarzitschiefer, serizitische oder chloritische Schiefer. HAMMER 
ist geneigt, auch Griinsteine u. z. sowohl stark als auch wenig um- 
gewandelte Diabasabkémmlinge fabnlich dem Glimmerdiabas von 
Steinach (CORNET, L., Jb. 1888, S. 591) dieser Serie beizuzihlen, 
doch schlieBt er die Méglichkeit spaterer Einschaltung durch Intrusion 
oder Schub nicht aus. 

Diese Schichtfolge unterscheidet sich vom Karbon des 
Steinacher Jochs (191, S. 253) stets durch Zuriicktreten der Glimmer, 
Fehlen von Quarzphyllitsplittern, Kalkgeréllen, Anthrazitschmitzen, 
und was hier besonders hervorzuheben, das Karbon ist gar nicht 
metamorph (190, S. 264; 198, S. 244) und sieht ,,jiinger“ aus 


) Die Deckscholle des Steinacher Jochs darf man nicht dazu 
rechnen, Ihr Schichtbestand schlieBt unmittelbar an die Grauwackenzone 
im Nordost an: Altpaldozoikum, verfaltet mit michtigem Phyllit (Rannach- 
serie), der auch mit diaphthoritischem Altkristallin in Verband tritt (SANDER, 
Verh. 1923, 8. 20). Konglomerate oder sonstige grobe klastische Gebilde sind 
in dieser Schichtfolge nicht bekannt, wodurch sie eben vom Hangendkarbon 
sich scharf unterscheidet (198). 
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oder mit locker drin eingestreuten Quarzgeréllen'), und sowohl weiBe 
dichte Quarzfelse, quarzbrockenreiche Arkosen, wei8e und hellrétliche 
Serizitquarzite, rétliche und griinliche Quarzsandsteine; serizitische 
Schiefer violett, rétlich, hellgriin; bleigraue Phyllite und Linsen von 
,Hisendolomit“. Auch hier mit der typischen Erzgesellschaft von 
Kitzbiichel-Schwaz: Fahlerz, Kupferkies, Pyrit; Gangart: Eisenkar- 
bonat, Quarz, Schwerspat. Auf diesem ,,Verrucano“ liegt hier Bunt- 
sandstein, locker gebundene rote und weiSe.Quarzsandsteine ohne 
Metamorphose (180, S. 232). Hervorzuheben, da8 alle Autoren an- 
geben, Verrucano und Buntsahdstein seien im ganzen sicher zu 
unterscheiden (HAMMER gegen TERMIER 173, S. 185); den ebenso 
einmiitig angegebenen allmahlichen Ubergang halte ich bei Bildungen 
dieser Art nicht fiir entscheidend. Auch zwischen Augengneis und 
Verrucano kann man nach HAMMER gelegentlich keine scharfe 
Grenze zieben, ohne da daraus der Schlu8 sich rechtfertigen wiirde, 
da8 zwischen beiden keine oder doch keine gréBere stratigraphische 
Liicke bestiinde. Wenn der Buntsandstein mit Aufarbeitung des 
unmittelbar Liegenden, d. i. dortselbst des Verrucano, eingeleitet 
worden, so kann kaum ein anderes Bild als das eines allmiahlichen 
Uberganges von der einen klastischen Ablagerung zur anderen ent- 
stehen. 

Uber Fortsetzungen ins Unterengadin und weiter nach W wage 
ich nicht viel zu sagen. Vermutlich ist der Rannachhorizont in den 
Casannaschiefern (im alten Sinn) vertreten. Auch mit Quarzkonglo- 
meraten (189, S. 727, 749, 780). Als Vertretung des Wildschénauer 
Horizontes kénnen Serizitphyllite und Quarzite gelten, die HAMMER 
(179, 8. 449) aus dem Samnaun beschreibt und mit Verrucano des 
Miinstertales vergleicht, die aber nach seiner Beschreibung an die 
Radstaétter Quarzitserie erinnern und ebenfalls mit Linsen von erz- 
fihrendem Eisendolomit verkniipft sind, den Erosionsrelikten von 
typischem Kitzbiichel-Schwazer Palaiozoikum (fiir dessen Vertretung 
im Fenster auch SANDER eintritt, 197, S. 140). Auch an der 
Cotschna kommen Quarzite wie die der Tuxer Zone vor (155, S. 340), 
und ebenso gibt Spritz (200, S. 240) Grauwacken, schwirzliche 
Schiefer, Quarzphyllit an, die eine Vertretung unserer Serien IIa 
oder IIlb sein kénnten. Daneben scheinen aber Bildungen vor- 
mkommen, die dem roten Siidtiroler Verrucano gleichen, eben an 


*) Nach AMPFERER nimmt man bekanntlich an, daB zur Oberkreidezeit 
im Oberinntal noch eine Fortsetzung der Grauwackenzone vorhanden gewesen, 
welche die bunte Gerdllgesellschaft der Muttekopfgosau geliefert hat. Erst 
nachher wire diese erodiert oder durch Faltung tektonisch unterdrtickt worden. 
Dann sollte aber, wie Lrucus (137, 8. 294) richtig hervorgehoben hat, ein 
Perm-Trias-Konglomerat ebendort noch viel reichlicher jene Grauwackengerdille 
tnthalten. In jenem ,,Verrucano“ findet sich aber nicht einmal eine Andeutung 
solcher Gerdligesellschaft. Unsere Annahme, da dieses Konglomerat der 
Wildschonauerserie entspricht, beseitigt diese Schwierigkeit. 

Geologische Rundschau. XX 23 
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der Cotschna (155, S. 340) und die auch grobe Triimmer von 
Kristallin enthalten (in der Albulagegend, am Maurtirél, 200, S. 240) 
die also unter ganz anderen Bildungsbedingungen entstanden sind, 
als die Quarzrestschotter der Wildschénauer- und Rannachserie und 
daher von anderm Alter, also ganz gut wirklich rotliegend seip 
k6nnen. 

Gegen Nordwest beschrankt sich die Vertretung unserer Serien 
auf den Phyllitstreifen, der durchs Stanzertal zum Arlberg zieht, 
Innerhalb der Fervall- und der eigentlichen Silvrettagruppe weil 
ich nichts Vergleichbares. Das ,Karbon“ von Gaschurn (169) 
und besonders der Fossilfund ist noch problematisch. Ich habe anf 
Alp Ibau nur einen kohlenstoffreichen Quarzit sehen kénnen, in dem 
ich Fossilien nicht gefunden und kaum erwartet habe, wegen seiné 
ungemein scharfen Auswalzung correlat zu der grofen Zeinisjochiiber- 
schiebung, die nahe daran durchgeht, Fervall und Silvretta trennend, 

Gegen Siidwest zu, im obersten Vintschgau (Jaggl) ist de 
Charakter der Ablagerungen wieder der von Nordwesttirol (177, S. 6—8); 
Grobe lichtgriine Arkosen, stellenweise viel Quarzgeréll fiihrend und 
feinere Serizitquarzitschiefer. Der Buntsandstein ist durch Gréber 
werden des Kornes und Rotfirbung einzelner Horizonte charakterisiert 
(193, 8.11). DaB zwischen beiden tekonische Stockwerksablésuy 
statt hat (177, S. 35), bezeugt recht verschiedenes mechanisches Ver. 
halten. Gegen die Miinstertalergneismasse zu macht sich der Kin- 
flu8 des Untergrundes geltend. Auf dem Augengneis liegen typisch 
Arkosen, oft vom Liegendgneis kaum zu unterscheiden, manchmal 
mit rétlichen Quarzgeréllen und ebensolchen Mikroklinen (aus den 
Gneisaugen 174, 8. 370). Der Hangend-Buntsandstein, ein weifer, 
gelblicher oder rétlicher Quarzsandstein ist bereits durch Hinlagerumg 
von kalkig dolomitischen Banken mit der Trias verniipft (174, S. 372) 
Weiter gegen Siid verschwindet das Grobklastische, es liegt im Ort- 
lergebiet (175, S. 88) zwischen Grundgebirg und Trias lichter, blal- 
griiner, manchmal violettgefleckter Serizitschiefer und -Phyllit, hie 
und da noch mit kenntlichen Quarzgerélichen, verkniipft mit Hisen- 
dolomit, hier eigentlich Magnesit (176, S. 199), und auch mit Gips 
und Rauchwacke (Analogie mit Semmering). Auch hier bezeichne 
HAMMER (173, S. 185) eine Zugehérigkeit der Serizitschiefer sr 
Trias ,als durchaus fraglich“, und SPITZ (157, S. 193) zog bereits 
eine Parallele zwischen den Quarzphyllitserien von Innsbruck unl 
denen der Ortlergruppe. : 

Weiter gegen Siidwest schwellen die Aquivalente von Serie Il 
zu groBer Michtigkeit an, enthalten aber nur wenig Grobklastische, 
(Der Quarzit zwischen Ultentaler Phyllitgneis und Phyllit, den HAMMER, 
Jb. 1904, 8. 552, beschreibt, erinnert eher an den Priedréfquarail, 
der als AbschluS zu Serie II gehért [48, 8. 342]. Hierher eher di 
Vorkommen an der Pederspitze usf. [172, 8. 514]). Erst gegen da 
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Tonale zu finden sich in der Pejoserie wieder die gewohnten Typen, 
hellgriinlich-graue Quarzite, Muskovitquarzitschiefer, seltener Arkosen 
(Grauwacken), dunkle bis schwarze Schiefer und sehr spirlich im 
Hangend kleine Lager von kristallinem Kalk (212). Weiter nach 
Siid auf dem Augengneis von Stave] liegen dieselben klastiechen Ge- 
steine, dunkle Pejograuwacken, gemeiner und kohlenstofffiihrender 
Phyllit und Quarzit, aber alles in geringerer Machtigkeit als nérdlich 
vom Tonale (227, 185). 
. 
VI. Siidrand der Zentralzone. 
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Auf der Siidseite der Zentralalpen sind phyllitische Serien, 
die mit denen der Nordseite verglichen werden kénnten, weit ver- 
breitet, aber es fehlen fast ganz die Anhaltspunkte, sie in Aquivalente 
der Rannach- und der Wildschénauerserie aufzuteilen und _ grob- 
klastische Gesteine sind selten. Nur vom Siidosteck liegen new 
Beobachtungen vor. So zeigt der Remschenig-Nordhang (230, 
8. 238) auf einem Grundgebirg von Gneis und Amphibolit (vermut 
lich Koralm-Gneisserie I) unmittelbar folgend eine Serie, die in 
primiren und sekundéren Merkmalen an die Rannachserie erinnert. 
Liegend Quarzgesteine, etwa wie ausgewalzte Quarzite und Kon 
glomerate des Liesingtales oder Blattelquarz'), u. z. mit allen Einzel- 
heiten bis auf die gelegentliche Turmalin- und Himatitfiihrung (2), 








S. 145). Dariiber folgen dunkle Tonschiefer und Phyllite ebenfalls 
heftig nachkristallin durchbewegt, in welche eingeschaltet sind Grin- 
schiefer (Prasinite) und Marmor. Weiter dstlich am PoBruck- 
Nordhang sind WINKLER wohl die Phyllite und Griinschiefe 
gleicher Fazies, nicht aber die Quarzgesteine bekannt geworden. D 
gegen gibt BENESCH (202, S. 176) an, da8 er im Untergrund da 
mesozoischen Klippen typische Griinschiefer nicht angetroffen hiitte, 


1) Die Ansicht WINKLERs, sie als Pseudomorphosen von Auger 
gneisen, d. i. porphyrischen Granitgneisen anzusehen, finden in seilé 
Beschreibung keine Stiitzen. Die sehr gut gekennzeichneten Quarznester ual 
Lagenquarze sind, wie sonst gewéhnlich, wohl aus gréSern Quarzindivid 
hervorgegangen. Es liegt kein Anhalt vor, sie als Pseudomorphosen mati 
Feldspat anzusehen, was auch andernorts noch nie beschrieben worden. De 
anscheinende Ubergang zum Augengneis ist in solchem Bewegungshorimtl 
nicht verwunderlich, vgl. Kontakt Reichartgneis-Rannachkonglomerat. 
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wohl aber Serizitschiefer ganz aihnlich denen des Sausalgebirges, so- 
wie Quarzitschiefer und Quarzit und Quarzkonglomerate'), an vielen 
Punkten als unmittelbare Unterlage der Permotrias, also wohl als 
Hangend der Phyllitserie. Das wiirde eine Vertretung der Wild- 
schénauer Serie nahelegen, besonders wenn sich in den Serizit- 
schiefern Porphyroide nachweisen lieBen. Im nahen Sausalgebirge 
(218) herrscht genau die gleiche Serie, dunkle, gelegentlich graphi- 
tische Phyllite mit Griinschiefereinlagerungen, und als Hangend helle 
Serizitschiefer, verbunden mit, Serizitquarziten und_,,Serizitlagern“ 
(218, S. 204), in denen die Leukophyllite oder WeiBerden der Ost- 
steiermark zu erkennen sind. Auch der Serizitalbitquarzit (218, 
8. 205) erinnert an die Arkosen der Semmeringquarzite, und der 
Paragonit (218, S. 194, 198) ist fiir oststeirische Serizitquarzite fast 
typisch. In einem Serizitquarzit wurden Porphyrquarze beobachtet, 
so daB dieser sicher als metamorpher Quarzporphyr anzusprechen 
ist (218, S. 196), somit wire im Sausal eine Vertretung beider 
klastischen Serien wahrscheinlich und wegen der Faziesahnlichkeit 
mit der Oststeiermark darin eine Verbindung zu sehen um das 
Ostende der Zentralalpen herum, insbesondere weil die Schiefer 
des Sausal auch an der ungarischen Grenze Siid von Neuhaus und 
beiderseits des Plattensees gefunden werden (205, S. 219). 

Wie in der nérdl. Grauwackenzone ist hier die Fazies der Ge- 
steine bestimmt durch nachkristalline Durchbewegung (variscisch), 
die transgredierende Permotrias ist davon nicht mehr betroffen, denn 
gegen WINKLERs Meinung mu8 hervorgehoben werden, da die ge- 
tingen mechanischen Verinderungen dieser Gesteine nicht mit jener 
heftigen Durcharbeitung des Grundgebirges in Korrelation gebracht 
werden diirfen, sondern mit den schwicheren alpidischen Bewegungen. 
Da® auch hier in der Zentralzone Grédener bzw. Werfener in der 
bekannten Fazies mit Vorwiegen der roten Sandsteine auftreten, also 
grundverschieden von den Serizitquarziten usw., soll nur neuerlich 
erwabnt werden. 

Der Siidabhang der Koralpe (216) zeigt eine vollstindige 
Entwicklung der tieferen Serien. Auf die Koralmgneise I folgt 
Serie II mit Granatglimmerschiefern (staurolith- und disthenfiihrend), 
verbunden mit Marmor, Amphibolit, Graphitquarzit und andere 


1) Wenn hier die Quarzite usw. dfter als Perm oder Verrucano bezeichnet 
werden, bedeutet es kaum mehr als in den friiher diskutierten Fallen (8. 224). 
Echter Grédner Sandstein, der ja auch dort vorhanden ist, geht in Tektonik 
und Fazies der Metamorphose mit der Trias, und die Serizitschiefer und 
Arkosen, die vom Hauptdolomit tiberschoben werden (229, S. 516, betreffs 
ungleichmaBige Verbreitung vgl. auch 230, S. 242) oder der ,,Verrucano, der 
autochthon dem (Karbonen) Liegendphyllit eingelagert war“ (202, S. 188) und 
in grtine Serizitschiefer mit gestreckten Gerdllen tabergeht (202, S. 178), ist 
kaum eine Aquivalent der roten Sandsteine und Tonschiefer, welche die Basis 
der Karntner Triasinseln bilden (202, S. 190). 
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Quarzite, sowie Pegmatit — stofflich genau das Gegenstiick der Serie, 
die auf der anderen Seite des mittelkarntnerischen Beckens unter 
den Phylliten wieder auftaucht (Radentheiner Serie). Dariiber liegt 
nun die Mahrenberger Serie (III) (214) nach der Beschreibung 
(216, 8. 30) Phyllite, Tonschiefer, Griinschiefer (ahnlich den Sausal- 
schiefern), die man als Vertreter der Rannachserie; oder der Wild- 
schénauer Serie durch klingend harte rauhe Dachschiefer (quarzitisch 
ebenflachig) ansehen méchte. Zu dieser Serie soll noch zu zahlen 
sein: Serizitquarzit (Porphyroid) ahnlich denen des Sausal (216, S. 28), 
sowie einige ,Konglomerate im Zustand phyllitischer Metamorphose‘“ 
(216, S. 32) — diese als Perm zu bezeichnen neben normalem Perm 
liegt hier kein Grund vor — und schlieBlich sehr merkwiirdige ge- 
bianderte Kalke mit Quarzgeréllen, die an die gerdllfiihrenden Marmore 
des Seitnerberges und im Hochstegenhorizont erinnern. Dafiir diese 
so charakteristischen Gesteine ins Paliozoikum zu stellen, wo abnliches 
nicht bekannt ist, liegt wieder kein Grund vor. Nehmen wir noch 
hinzu das Vorkommen von tektonisch nicht beeinfluSten Linsen 
Devonkalk, so ist die Ahnlichkeit mit der Serie des Nordrandes der 
Zentralzone sehr groB. 

Das mittelkirntnerische Becken — Gurk- und untere Gailtal — 
zeigt unter dem jiingeren Schutt iiberall die Phyllitserien, hie und 
da mit Griinschiefer, Marmor, Quarzit, aber nicht hiaufig, die sehr 
verschieden im Alter beurteilt worden sind, nach ihrem Verhiltnis 
zum altkristallinen Rahmen aber Serie III entsprechen. Konglomerat- 
schiefer sind hier nicht bekannt. Erst ober Mauthen im oberen 
Gailtal zeigt der Liegend-Quarzphyllit, wo er sich auf die Granat- 
glimmerschiefer legt, deutlich, wenn auch nicht gerade reichlich 
Gerdélle (210, 8. 17). Im Hochpustertal hat FURLANI (206, S. 258, 
260) ebenso an der Basis des Turntaler Quarzphyllites Arkosen 
und Konglomeratgneise festgestellt, abgesehen von der Hiufigkeit der 
Quarzite in jener Phyllitserie; und weiter im W aus den Terentener 
Bergen beschreibt SANDER (222, S, 326) quarzitische Lagen mit 
diffusem Kalkgehalt (wie Tux S. 241) oder Quarzgerdéllen in einem 
Glimmerschiefer-Paragneiskomplex zwischen Kempspitze und Tief- 
rasten. Siidlich des Pustertales fand FURLANI (207, S. 4) an der 
Enneberger StraBe in Muskovitschiefer mit Querbiotiten ein Granit- 
gerélle und weiter westlicher SANDER (221, S. 15) im Quarzphyllit 
des Filaggertales (Siidwest von Mittewald) ein Konglomerat mit 
kristallinen Komponenten. 

Vielleicht ist auch der sog. Verrucano von Mauls an unsere 
alteren Gerdllhorizonte anzuschlieBen, denn nach SANDER (119) findet 
man in der Rensenzone: Knollen- (Gerdll-?) Gneise wie am Pfitscher- 
joch, Wackengneis (S. 282)"), griine Arkose mit Quarzgerdllen (8. 277), 


1) Seinerzeit hat man unter ,Wackengneis“ mancherlei Verschiedem 
artiges subsumiert. So gibt PrTrascHEK (220, S. 58) an, daB der Arkose 
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geréllfiihrende Quarzitschiefer (S. 282), Arkose mit groBen Feldspiten 
(8. 277), Quarzit und Serizitquarzit (S. 273), weiBe und Graphitquarzite 
(§. 272) tibergehend in graphitische Grauwacken, begleitet von Tuxer 
Marmor (8S. 259), Pfitscher Dolomit und Glimmermarmor (S. 261), 
Banderkalk (S. 265) und Kalkphyllit und Dolomit mit Quarzknauern 
(8. 281); eine Art Grauwackenfazies des Quarzphyllits (S. 294), d. i. 
die ganze Gesellschaft der Hochstegenzone in Quarzphyllit und Phyllit- 
gneis, ebensowoh] wie mineralreichen Pfitscher Schiefern, verbunden 
mit Granattonschiefern, Glanzsghiefern und andererseits mit wirk- 
licher Trias, Diploporendolomit und Rauchwacke, eine Vergesell- 
schaftung, wie sie um Radstatt und am Semmering anzutreffen ist, 
vielleicht auch in Westtirol, Ortlergruppe, Sesvenna (40, S. 357; 
119, S. 278, 277). Auch hier hat der sog. ,Verrucano“ mit dem 
normalen Perm, wie es in Siidtirol ganz in der Nahe bekannt ist, 
keine Ahnlichkeit. 

Die Vergesellschaftung der Rensenzone setzt sich nérdlich des 
Brixener Granits gegen W fort. Es finden sich im _,,Jaufenkalk“ 
Silikatknollen-(119, S. 259), was an Hochstegenkalk erinnert, und 
auch die von GRUBENMANN erwahnten Konglomeratgneise und 
Schiefer am Schwarzsee bei Schneeberg im Passeier mit schénen 
Quarzgeréllen (170, S. 66) diirften dieser Serie angehéren. Auf 
diesem Wege schlieBen die Gesteinsserien des Pustertales und Tauern- 
sidrandes ohne Liicke und Sprung in der Fazies an jene Westtirols, 
die oben- besprochen (S. 348). Gegen Siidosttirol dagegen wird 
nichts als ein unterschiedloser Quarzphyllit gemeldet. Vielleicht ist 
dieses Areal aber doch nicht ganz so einférmig. .Es werden ja von 
dort beschrieben Graphitquarzite, Feldspatphyllite usf., allerdings bis 
jetzt keine gerdllfiihrenden Horizonte. 












Allgemeines. 


Die Ostalpen sind im geologischen Sinne ziemlich klein, namlich 
im Verhaltnis zu den geologischen EHinheiten, jenen Erdraiumen, die 
jeweils endogen und exogen von einheitlichem Geschehen ergriffen 
werden. Die Ur- und Untergriinde der solcher Art zutage tretenden 
geologischen (stratigraphischen oder tektonischen) Individuen liegen 
tief und andern sich selbst in geologischen Zeiten wenig, was seinen 
Ausdruck darin findet, daB die jeweils zusammengefabten Raume 
tinheitlichen geologischen Geschehens wohl in ihrer gegenseitigen 
Abgrenzung von Fall zu Fall etwas schwanken kénnen, im grofen 
#eanzen aber sich seit geologischen Zeiten wenig geandert behaupten. 
Der Rhythmus des geologischen Geschehens ist infolge der Zwangs- 





‘Benes, den TeLieR (224, 8. 70) Nord von Rabenstein beschrieben, grober 
fi ldspatreicher Tonalitgneis ist, SanpER (41, S. 244) spricht dariber aller- 
dings zurtickhaltender. 
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laufigkeit der mechanischen Verkniipfung in aller Bewegung dieser 
GroBschollen auf weite Strecken einheitlich und die vom Anbeginp 
an vorgezeichneten Baulinien kehren im Wandel der Zeiten mehr 
oder minder genau nachgezeichnet ,,konsequent“') immer wieder, 
viel 6fter, als die Umwilzungen (Orogenesen) abweichende new 
»renegante“ Linien ins Antlitz der Erde einzuzeichnen vermégen, 
Rein gefiihlsmaSig hat man das schon friih erkannt und dem- 
gema& die Ostalpen in eine ganz kleine Anzahl von Untergebietep 
(Zonen, Massive usf.) zerteilt, deren geologische Einheitlichkeit ja 
wirklich in die Augen fallt. Genauer ausgedriickt, kann man derart 
unterscheiden e pirogenetische Einheiten nach dem Sedimentations. 
raum, den jeweils eine einheitliche Bildung, eine einzige Fazies ein- 
nimmt, neben tektonischen durch Gleichzeitigkeit und Zusammenhang 
in der Tektonik charakterisiert. Die Ausdehnung solcher strati- 
graphischer Raumeinheiten ist groB. Gleichviel (um Extreme ap 
zufiihren) ob bei orogenen Schuttbildungen, die beispielsweise im 
Tertiér fast in der ganzen nérdlichen Randsenke der Alpen gleich 
ausgebildet sind, oder bei hochmarinem Cephalopodenkalk oder Ap 
tychenschiefer, die jedesmal weit tibers Alpengebiet ins Mediterra 
hinausgreifen. Ja noch mehr, man findet z. B. in einer Zone, die sich 
von der Lombardei einerseits den ganzen Drauzug hinab, andererseits 
Nord iibern Brenner und durchs ganze Tirolische erstreckt, da8 de 
gréBte Teil des Mesozoikums durch eine und dieselbe Folge von 
gleichartigen Bildungen vertreten ist, die eigentliche Haupt- und 
Stammfazies der ostalpinen Geosynklinale, ein Zeugnis, da8 anf 
diesem ganzen groBen Raum die Sedimentbildung die ganze Zeit 
unter gleichartigen Bedingungen vor sich gegangen ist. Je Alter 
die Formation, desto einférmiger wird das Bild, zum Tél 
wohl durch die perspektivische Wirkung der kleine Unterschiede va 
wischenden Ferne, zum groBer Teil aber auch tatsachlich. Di 
gleichen Karbon-, Old Red-, Spiriferensandsteine, Kramenzelks 
Graptolithenschiefer bedecken grofe Teile Europas, und im Kambriun 
gibt es tiberhaupt nur mehr ein paar verschiedene Faziesbildungen. 
Die orogenen Einfliisse auBern sich ihrer Natur nach nicht so breéi 


1) Diese Bezeichnungsweise ist dem Sprachgebrauch der Morphologi 
entlehnt. Davis nennt ,konsequent“ ein Gerinne, das in der Fallinie 
urspriinglichen Form lauft. In sinngemaSer Verallgemeinerung nenne id 
nunmehr konsequent z. B. einen Faltenzug, der sich an ein dlteres Granit 
massiv anschmiegt; umgekehrt wire eine Granitintrusion konsequent # 
nennen, wenn sie dem alten Bau folgt (Lakkolith), wahrend ein Granitstod 
offensichtlich renegant ist; konsequent ist die tertiire Flexur am Stdranl 
der Niedern Tauern, die den algomanischen Falten folgt usf. Die von 80 
eingefiihrte Bezeichnung posthum ist nicht in solcher Allgemeinheit ve 
bar, weil sie sinngem&8 nur auf eine Folge gleichartiger Elemente angewé 
werden kann und auch wohl nur dann, wenn das zweite unbedeutender # 
das erste ist. 
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riumig, aber wir kénnen in den Alpen weite Striche unterscheiden, 
die von den einzelnen Bewegungsphasen gleichzeitig und gleichartig 
ergriffen worden sind, Zonen, die jedesmal einen betrichtlichen Teil 
des gesamten Alpenraumes vorstellen. Demnach mu®8 gleiche Se- 
kundarfazies auch auf groBe Raume gleichmaBig verbreitet worden 
sein und insoweit die orogenetischen Vorginge konsequent zu den 
gegebenen epirogenetischen Elementen verlaufen sind, geht die Ver- 
breitung gleicher Sekundiarfazies sehr weitgehend parallel 
mit der Verbreitung auché¢primar gleicher Absiatze. Dieser 
Umstand erklart, da die alten Geologen trotz des prinzipiellen 
Fehlers, mit dem sie Tracht der Metamorphose und primiare Kenn- 
zeichen verwechselt haben, viele Zusammenhinge richtig erkannt und 
ibre Einteilungen tiberraschend zweckmafig getroffen haben. Beides 
werden wir hier im folgenden beriicksichtigen miissen: daf die frag- 
lichen Formationen wahrscheinlich vom Anfang an recht einformig 
waren und dafS der Raum der Ostalpen klein ist und nicht viel 
Variation in den Bedingungen des Absatzes und der Umwandlung 
der Gesteine-fassen kann. 

Die Alteren- Gesteine unserer Zentralalpen (,,Altkristallin “ 
Serie I u. II) sind heute hauptsachlich durch ihre Sekundirfazies 
(Tracht der Muralpen nach W. SCHMIDT) gekennzeichnet und heben 
sich von der jiingeren Schieferserie III schon dadurch meist verlaBlich 
ab. GewiB, einige Unsicherheiten der Abgrenzung verbleiben. Doch 
sind die Flachen, welche als strittig gelten kénnen, nicht grof. 
Entgegen einer weit verbreiteten Ansicht hat mechanische Ver- 
schleifung daran geringen Anteil. An jiingeren Dislokationen (Katsch- 
berglinie, Nordrand des Seckauer Massiv u. dergl.) ist natiirlich die 
Grenze beider Bildungen in einen diaphthoritischen Bewegungs- 
horizont von einiger Miachtigkeit umgewandelt. Aber schon in 
groBerem MaSstab verschwimmt diese Unsicherheit im Trennungs- 
strich. Schwieriger aufzulésen sind jene Fille, in denen ein Wechsel 
der Tracbt im Streichen hervorgebracht wird durch einen jener 
Kristallisationsprozesse, deren Wesen und Ursache wir eigentlich noch 
nicht recht kennen. So ist die Hochstegenzone im Geleit der 
Klastischen Gesteine in die Greiner Zunge zu verfolgen, aber im 
Hochfeiler und weiterhin sind ihre Aquivalente kaum sicher heraus- 
mfinden, oder im Ennstal-Phyllitgebiet wiren die Striche, in denen 
die groBen Quarzitziige liegen, den ,Quarzphylliten“ anzuschlieZen, 
aber wo jene Gesteinsziige wie im Kristallin gewéhnlich ausspitzen, 
twischen Sdlk und Donnersbach'), ist die Trennung nicht mehr 
durehzufiihren. 

Im Grunde und urspriinglich ist Transgressionsverband der 
Serie III auf abgetragenem algomanischem Bau von I und II an- 





*) Hier merkwiirdigerweise dieselben Riesen-Hornblende-Garbenschiefer 
auch wie in der Greiner Zunge. 
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zunehmen und vielfach auch unmittelbar nachzuweisen. Langs der ande 
ganzen Nordfront der Zentralzone erkennt man Abtragung bis auf | siche 
die Kerne der alten Granite und Auflagerung von III, an dem die } Sten’ 
Granitintrusionen abschneiden'), mit klastischen Bildungen, in denen Zentr 
grobes und feines Material des Grundgebirges beteiligt ist, so zwar, Serie 
daB vielfach die Abhangigkeit des Schuttes nach GréBe und Art von noch 
der Entfernung des nichsten Altlandes und seinen Gesteinen nach. § ¥28¢" 
weisbar ist. Nicht so klar wie hier in der nérdlichen Randsenke ware 
ist die Stellung der Serie III auf der urspriinglich flacheren Siid- gleich 
abdachung des alten Gebirges. Hier scheint sie besonders in den §'™)" 
Innensenken ohne viel wirkliche Diskordanz auf Serie II aufgelagert, §™ W® 
aber wo die alten Geantiklinalen gegen Siiden vorstoBen (Koralm, fertig 
westl. Zillertaler Kern), sind auch wieder die typischen Konglomerate der PI 
in den transgredierenden Phyllitserien ausgebildet. hypotl 

Die naheliegendste Annahme ware, saimtliche Triimmergesteine }°°° 
dieser Art als eine und dieselbe Serie anzusehen und die Konglomerate | Vellei 
usf. als Bodenbildungen derselben alle einander gleichzustellen (47). triadis 
Die Erstreckung, auf welche solcher Art fiir die vorpalaozoische §¥° hi 
Randsenke gleiche Fazies gefordert wiirde, ist. geringer als jene, auf ; 
die in der tertiiren Randsenke der Alpen die Fazies in Flysch und Schiefe 
Molasse tatsiichlich gleich bleibt. Aber wenn gerade in dieser Rand- 99? 21 
senke die Aufnahmsgeologen einmiitig die Méglichkeit beurkunden, 
zwei aufeinanderfolgende Sedimentationszyklen zu trennen, muf das 
auch fiir die anderen Gebiete als Richtschnur gelten. 

Immerhin diirfte woh] zwischen Rannachserie IIIa und Wild- 
schénauer Serie IIIb ein geringerer Einschnitt liegen, als ober und 
unter III, nicht so sehr eine véllige Unterbrechung, gegen die ge- 
legentliche allmiahliche Ubergiinge sprechen, sondern eine epiro- 
genetische Schwankung in Verbindung mit einer allgemeinen Klima- 
anderung.. Die Semmering—Radstitter Fazies mit ihren lichten und 
ausgelaugten Quarzanhaufungen ist im Ostalpenbereich iiberall gleich- 
zusetzen, und ebenso ist anzunehmen, da ein einheitlicher, sonst 
aber nicht hiaufiger Lavatypus wie der Quarzkeratophyr in der gleichen 
tektonischen Position (Randsenke) eben einmal zu einer bestimmten : 
Periode geférdert worden ist, nicht einmal hier und ein andermal dort. §* 

Vom Hangenden, dem Paliozoikum, sind unsere Phyllitserien 
noch viel schirfer und unzweideutiger geschieden. Gewi8 sind auch §* 
hier manche Partien miteinander verschliffen und im Habitus ein- 























1) Man kénnte in dem Satz, da8 in der Zentralzone Granit nicht mehr f .. 
in Serie III geht, einen Zirkelschlu8 vermuten, indem eben intrudierte Teile °°” 
dieser Serie héher metamorph und darum in Serie II oder I eingereiht werden. 
Dagegen spricht die Beobachtung, da dort, wo Granit bis in den Phyllit 
horizont emporgedrungen ist (gréBtes, schénstes, sicherstes Beispiel Adamello) 
ein beschrankter Kontakthof mit Hornfels erzeugt wurde, nicht aber die §,; 
Tracht der Muralpengesteine dem Phyllitmantel aufgepragt worden ist. 
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‘ ander angeahnlicht worden. Aber die derart hervorgebrachte Un- 
nf | Sicherheit hat noch viel geringere Verbreitung als die an der unteren 
je | Grenze von III. Altpaliozoikum ist sowohl siid- als nérdlich der 
sn | Zentralzone in derselben mannigfachen Gliederung und vollstandigen 
Serie bekannt geworden (136). Weder im stofflichen Gesamtbestand, 
noch in den einzelnen Leitgesteinen besteht Ahnlichkeit mit einer 
h. | unserer metamorphen Serien. Die graphitfiihrende Serie (Karbon) 
ke | Ware fiir sich allein in dieser Hinsicht eher mit III, eventuell I ver- 
d- gleichbar, erwies sich aber als,,,von den Phylliten kartographisch 
en precht gut abtrennbar“ (49, S. 239), und da die Karbonkonglomerate 
rt, in weiter Verbreitung bereits Gerdlle des typischen ,,Quarzphyllits“, 
m, fertig metamorphosiert, enthalten, ist an ihre Gleichstellung mit einer 
ate | der Phyllitserien nicht mehr zu denken. Allerdings mit einer Hilfs- 
hypothese iiber Unterschied in urspriinglicher Fazies und nachtriig- 
‘ne | icher Umwandlung wire die Hypothese von metamorphem Palaozoikum 
ate | Vielleicht denkbar — etwa nach Art der Hypothese von den ,,permo- 
7), triadischen Quarziten“, die wir ausfiihrlich erértert haben (S. 224), 
she | ¥88 hier nicht wiederholt werden soll. 

auf Damit scheint das absolute Alter unserer gerdllfiihrenden 
oi Schieferserien nach obenhin begrenzt; auBerdem, da zwischen dem 
nd- )9 nicht metamorphen Caradoc-Sandstein und den in erster Tiefen- 
en, stufe metamorphosierten Wildschénauer Schiefern ein betriichtlicher 
dag | Hiatus in der Tracht liegt, ist auch eine gréGere Liicke dazwischen 
mvermuten und Serie II[b kann héchstens ins unterste Silur hinauf- 
ild- reichen. 

and Die untere Altersgrenze ist durch die allgemeine Faltung des 
ge- Grundgebirges gegeben. Der kaledonischen Orogenese kann diese 
iro- Puicht zugeschrieben werden. Line solche hatte unbedingt auch in 
ma- $e fossilfihrend bekannten Serien eingreifen miissen. In diesen ist 
an aber vom Caradoc bis zum Karbon kein Zeichen davon, keine Winkel- 
iche Puskordanz, keine groben Schuttbildungen, kein Unterschied in der 
ht, auch das Caradoc geht noch mit dem Faltenstockwerk des 
hoheren Paléozoikums. Gewi®, es wire recht plausibel gewesen, die 
Faltenziige, deren kaledonisches Alter in den Sudeten BEDERKE nach- 
gewiesen, iiber die moravische Zone in die Ostalpen zu verlingern. 
PAber nach den angefiihrten Daten muf dieser Gedanke fallen ge- 
aseen werden. Die niichst iltere Faltung ist die epijatulische, die 
‘Pltzte Phase der jiingstarchaischen, algomanischen Faltungsira. Wenn 
#0 zwischen diese und das Caradoc zwei Sedimentationszyklen 
“Puutergebracht werden sollen, so diirfte nach Analogie mit Nachbar- 
#eebieten der eine ungefahr der jotnischen, der andere der kam- 
. Ptischen Formation entsprechen. 

+ § Diese Annahme paSt auch zur Stratigraphie der weiteren 
+ e’mgebung. Fauna und Fazies des alpinen Altpaliozoikums haben 
% ine s0 starke Ahnlichkeit mit Innerbéhmen (136), da8 unmittelbare 
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Verbindung beider Geosynklinalgebiete fiir jene Zeit angenommen § 231% 
werden muf. Diese Verbindung kann nicht gut quer itiber dig 
Massive des Moldanubikums gegangen sein, das wiirde allem wider. 
sprechen, was tiber die Naturgeschichte solcher Massive bekannt ist, 
Im Osten herum ist die Verbindung nachweislich erst im Mitteldevon§ 939. 
frei geworden. Also mu8 die Verbindung im Westen itiber Bayem 
gegangen sein, wo Vorposten der béhmischen Geosynklinalfazies seit 
Kambrium bekannt sind'). Nun die Beschreibung, die WURM (264 ” 
S. 28) vom frankischen Kambrium gibt, paBt auffallig gut auth 93, 
unsere Wildschénauer Serie IIIb: Diinnspaltende quarzitische Schiefer, 
Plattensandsteine und Plattenquarzit, dazu Diabas und Keratophyr,§ 235. 
236. 
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seltener klotzige Quarzite, Kalkknollenhorizonte und Tipfelschiefer”), 
Diese Ahnlichkeit wiirde eine Parallelisierung fiir sich allein schon 
nahelegen; daf sie auBerdem lings einer fiir lange Zeit bezeugten} 937. 
Verbindungslinie statthat, verleiht ihr grofBe Wahrscheinlichkeit. Die 
Rannachserie IIIa kann in Stoffbestand (Phyllit, basische Eruptiva, 
Konglomeratschiefer) mit dem Algonkium Innerbéhmens ver 
glichen werden (257). Das Mittelstiick ist hier allerdings schlechterf 939 
kenntlich, denn der Phyllitmantel des Fichtelgebirges enthalt an-§ 940. 
scheinend auch tiefere Serien, die WURM der Brettsteinserie ver- 
gleicht (265, S. 17) und ist durch granitische Intrusionen stark 











umgewandelt. Der obere Teil des itiber 5000 m michtigen Schicht- 

stoBes kénnte aber der Serie IIIa ganz gut entsprechen’). | 

ei 242, 
e Anhang. 43, 
a Betreffend einige Eigentiimlichkeiten der gerélifiihrenden Ab- | 
; lagerungen iilterer Formationen. 24 | 
Schriftenverzeichnis. 

: ‘ 244a, 
: A. Allgemein. 
i 231. Brerz, W., Uber Glazialschichten an der Basis der Nama- und Konkip 245. § 
i formation in der Namib Siidwestafrikas. N. Jb., Beil.-Bd. 56B, 1927, ] 
2 8. 487—481. 246. | 
z nee: 
he 1) Die wichtige Arbeit von Wurm (Zur Paldogeographie der stiddeutachen P 
Bt Scholle. Centralbl. f.. Miner. Geol. usw. 1929B, S. 383—40) gestattet hier 7 
' weitere Detaillierung. Wenn der Fichtelgebirgssattel seine Fortsetzug sili o,7 _ 
d von Niirnberg gegen das Ries hin findet, so liegt es nahe, in ihm di 1 
i Geantiklinale zu sehen, welche das Gebiet der thiringischen Fazies trent! I 
a von dem der Fazies nach vorauszusetzenden Verbindungearm zwischen Alpe§ o49 _ 
und Barrandium, den man somit aus dem Raum von Oberdsterreich-Nieder k 
Nd bayern im Bogen gegen die Pforte von Erbendorf ziehen kénnte. 249, § 
4 *) Diese Tipfelschiefer WuRMs sind grinliche Kieselschiefer mit hella 1 
Flecken, also wohl eher HaMMERs getfipfelten Verrucanoschiefern 2 WE 959 4 
gleichen, als denen die SANDER (155, 8. 339) aus der Tauernhiille beschrieb@} 95; 
und mit den Knétchenschiefern des Ratikons verglichen hat. F 
®) Auch die Lydite (265, 8.21) vom Steinwald und Barrandium kommt§ 959 y 
man im Graphitquarzit der Hochstegenzone usw. wiederfinden. Vgl. auch 84 8 
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931. Bexrtz, W., Versuch einer stratigraphischen Gliederung der prakambri- 


schen Formationen Siidwestafrikas. N.Jb., Beil.-Bd. 61 B, 1929, 8. 41— 60. 


931b. Uber das wahrscheinliche altkambrische oder jungproterozoische Alter 
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. BERGHELL, H. (zusammengestellt von V. HAckMANN), Uber den Quarzit 


von Kallinkangas, seine Wellenfurchen und Trockenrisse. Bull. Fin. 
Nr. 59, 1928 (bes. 8. 3, 6, Fig. 4). 

Born, A., Die Herkunft der kristallinen Komponenten des rheinischen 
Oberkarbon. N. Jb., Beil.-Bd. 58 B, 1927, S. 101—112. 

Eskota, P., On the petrology on the Orijirvi region in Southwestern 
Finland. Bull. Fin. Nr. 40, 1914 (bes. S. 151—157). 

Frostrrus, B., Bergbygganden i syddéstra Finland. Bull. Fin. Nr. 13, 
1902 (bes. S. 76, 124, 126, 130 und Taf. II—VII. 


. GILBERT, G. K., Lake Bonneville. U. 8S. Geol. Surv. Monogr. vol. I, 


1890, S. 167. 


. HAcKMANN, V., Studien tiber den Gesteinsaufbau des Kittila-Lappmark- 


Gebietes. Bull. Fin. Nr. 79, 1927 (bes. S. 72, Fig. 12; S. 78, Fig. 16, 17; 
8. 82, Fig. 18/19; 8. 90, Fig. 23; Taf. II, 2, 8, 4). 


238. Hauser, H., Uber die priquartaére Geologie des Petsamo-Gebietes am 
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241. 


242. 


243. 


244. 


Eismeere. Bull. Fin. Nr. 76, 1926, 8.24, Fig. 3; 8.33, Fig. 4; S. 42, Fig. 6. 


. HorRNEs, R., Gerdlle und Geschiebe. Verh. 1911, S. 267—274. 
. Katser, E., Uber Fanglomerate, besonders im Ebrobecken. S. Ak. 
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KETTNER siehe 257. 
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Oberésterreich und im angrenzenden Bayern. Jb. 1927, S. 233—263 (bes. 
8. 2538/4). 
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Nr. 73, 1925; 8. 24, Fig. 6. 

MAxrineEN, E., Oversigt av de Prekambriska Bildingarna i Mellesta 
Osterbotten i Finland. Bull. Fin. Nr. 47, 1916; S. 21, Fig. 1; 8. 22, 
Fig. 2; 8. 23, Fig. 3. 

Mertzcer, A. TH., Die jatulischen Bildungen von Suojaroi in Ostfinnland. 
Bull. Fin. Nr. 64, 1924 (bes. 8. 16ff., 73 ff. 


244a. Purcipri, E., Kontinentale Trias. Lethaea geogn. II, S. 30. 
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252. 


PrrtTzscH, K. siehe 259. 

Scupin, H., Beitrige zur Geologie der ostbaltischen Linder. C. M. G. 
1928 B, S. 152—161 (bes. S. 159). 

SEDERHOLM, J. J., Uber eine archiéische Sedimentformation im stidwest- 
lichen Finland und ihre Bedeutung fir die Entstehungsweise des Grund- 
gebirges. Bull. Fin. Nr. 6, 1899 (bes. S. 15, Fig. 2; S. 49, 56, Fig. 28 und 
Taf. III; 8. 198, Taf. I, II, III. 

—, Les roches préquaternaires de la Fennoskandia. Bull. Fin. Nr. 24, 
1910; 8. 11, Fig. 5; S. 15, Fig. 8 (auch GruBENMANN-NiaG_t I, 65); S. 16, 
Fig. 9; 8. 24, Fig. 13. 


. —, On Migmatites and associated Pre-Cambrian rocks of Southwestern 


Finland. Bull. Fin. Nr. 58, 1928, S. 129, Fig. 58. 
Stutzrr, O., Zur Geologie der Goajira-Halbinsel (Kolumbien). Z. D. G. 
1927, M. B. 8. 207/8. 


. TWENHOFEL, W. H., Treatise on Sedimentation. London 1926. 


Van Hissz, Cx. R. und Lerru, Cu. K., The geology of the Lake Superior 
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WILEMANE, W. W., Tohmajarv-Konglomeratet och den férhallande Til] 
Kaleviska skifferformationen. Bull. Fin. Nr. 62, 1923 (Fig. 1). 
—, Kaleviska bottenbildigar vid Mélonjirvi. Bull. Fin. Nr. 43, 1915, 
8. 12, Fig. 4; 8. 14, Fig. 6. 

B. Béhmische Masse betreffend. 
HINTERLECHNER, K., Geologische Mitteilungen tiber ostbéhmische Grs. 
phite und ihre stratigraphische Bedeutung fir einen Teil des kristallinen 
Territoriums der béhmischen Masse. Verh. 1911, S. 367. 
Kettner, R., Ein Beitrag zur Kenntnis der geologischen Verhiltnisse 
der Umgebung von Konigssaal (Béhmen). Verh. 1914, 8. 180—182. 
—, Versuch einer stratigraphischen Einteilung des béhmischen Algon. 
kiums. G. Rdsch. Bd. 8, 1917, 8. 169—188. 
Korat, L., Der Sidrand der bébmischen Masse. G. Rdsch. Bad. 18, 
1927, 8. 321— 349 (bes. S. 345). 
PrerzscH, K., Uber das geologische Alter der dichten Gneise deg 
eichsischen Ersgebirges. C. M. G., 1914, S. 202—211, 225—241. 
Preciik, K., Zur Analyse des Moravischen Faltenwurfes im Thayathal 
(Vorlaufiger Bericht). Verh. 1924, S. 180—192 (bes. S. 184, 188). 
—, Zur Tektonik und Metamorphose der moravischen Aufwélbungen 
am Ostrande der béhmischen Masse. G. Rdsch. 18, 1927, 8. 81—103 
(bes. 8. 84). 
WatpMany, L., Vorliufiger Bericht tiber die Aufnahme des moraviediil 
Gebietes stidlich der Bahnlinie Eggenburg—Siegmundsherberg. Anz. Ak, 
Wien, 1924, S. 53. 
—, Das Stidende der Thayakuppel. Jb. 1922, S. 183—204 (bes. S. 199} 
Wurm, A., Uber eine neve mittelkambrische Fauna aus dem bayrischen 
Frankenwald und ihre Bedeutung fiir die Stratigraphie des Alteren 
Paliozoikums. N. Jb., Beil.-Bd. 58B, 1927, S. 101—121. 
—, Geologie von Bayern, I. Teil. Berlin 1925. 
ZAPLETAL, K., Zur Geologie der béhmischen Masse (mit besonderer 
Ricksicht auf die moravische Zone). G. Rdsch. XIX, 1928, S. 120—140 


(bes. S. 126). 
Der Absatz von Schichtgesteinen ist geradezu ein Schulbeispiel 
Anwendung des Grundsatzes der Aktualitat. Ubertreiben 


und miBverstehen darf man diesen Grundsatz aber auch nicht. I 


ist 
vor 
der 


damit keineswegs gesagt, daf immer alles genau so wie heute 
sich gegangen sein mu8. Wenn die Gerédlle-fiihrenden Schichten 
ailteren Formationen manchmal etwas anders aussehen, als di¢ 


rezenten und tertifiren Flufschotter (eventuell Nagelfluhen), wire @ 
voreilig, ihnen die Entstehung als Gerdllablagerungen sofort ab 
zusprechen. Man wird besser tun, ihre Eigentiimlichkeiten fest 
zustellen und zu studieren. 


Eine dieser Eigentiimlichkeiten ist die ungemein verbreitete Aus- 


walzung der Gerélle. Abgesehen davon, da die urspriingliche 
Form von FluBgeschieben stets linglich ist (239), ist eine Ausdiinnung 


der 


Gerdlle notwendige Folge mechanischer Durchbewegung. Bereils 


in der Molasse-Nagelfiuh sind die Gerélle manchmal ziemlich stark 
mechanisch umgeformt (189, I, 8. 63) und je alter die Formation, 
desto éfter fand sich Gelegenheit, und desto allgemeiner ist dit 
Deformation der Gerédlle. 
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Wichtiger als diese sekundir entstandene Verschiedenheit gegen- 
iiber jungen Schottern ist ein Umstand, der eigentlich gleich in die 
Augen fallen sollte, aber vielfach nicht beachtet worden ist; namlich 
wahrend junge Flu@schotter (Nagelfluh 189, [, 8. 47) eine dicht 
geschlossene Geréllpackung vorstellen, bieten die allermeisten 
alten Gerdllhorizonte das Bild einer Grundmasse, in welcher einzeln 
nicht einander beriihrend die Gerélle schwimmen. Um ein genaues 
Bild der Hiaufigkeit dieses Merkmals zu gewinnen — an einheit- 
lichem Material —, habe ich dig Serie des ,,Bulletin de la Commission 
géologique de Finland“ von Anfang an daraufhin durchgesehen. Die 
bier aus dem Grundgebirge so vielfach beschriebenen Konglomerate 
gigen in den meist sehr guten Abbildungen meist obiges Bild; 
einiges ist weniger deutlich und auffallig, aber nur einmal fand ich 
die Bemerkung ,,macht stellenweise den Eindruck einer Blockpackung 
mit wenig Zementmasse“, und auch da zeigt das Bild (238, S. 33, 
Fig. 4) eine immerhin noch recht lockere Packung. Auch sonst 
finden wir einige Kigentiimlichkeiten unserer alpinen Konglomerat- 
schiefer wieder: So die linglichen Gerélle, manchmal 1:4 aus- 
gewalzt (243). Es diirfte aber gelegentlich primir sein, wenn lang- 
liche m&Big gerundete Gerédlle zum Teil in s geschlichtet, einzelne 
aber quer zu s stehen (248, S. 129, Fig. 58) und auch die in s 
untereinander nicht parallel sind (246, S. 15, Fig. 2; 8. 49, Taf. I). 
Ferner wechseln auch hier Banke mit viel Geréllen mit solchen, die 
nur vereinzelte oder gar keine fiihren, aber auch in derselben Bank 
wechselt die Dichte der Gerdllpackung oder besser Gerdllstreuung. 
Die gerdllfiihrenden Banke wechseln mit Tonen, Sanden, feldspat- 
haltigem Grus (= Phyllit, Glimmerschiefer, Gneis, Quarzit) und 
auch mit oft quarzreichen Dolomit und Kalk. Diese Eigentiimlich- 
keiten scheinen fast weltweit verbreitet zu sein. Ich fiihre hier nur 
noch an Nordamerika (251, S. 602)') und Siidafrika. BEETZ 
(231, Taf. XIX u. XX) bildet aus der Namib die typische lockere 
Gerélistreuung ab, erwahnt den schnellen Wechsel im Profil an 
Machtigkeit und Gestein zwischen Tonschiefer, Arkose, Konglomerat, 
Quarzit und die Verkniipfung mit einem Dolomithorizont. Er be- 
wichnet die Ablagerung als Tillit und hebt hervor (S. 456), dab 
viele Tillitvorkommen mit Dolomit- bzw. Kalkbanken im Hangend 
verkniipft sind. Ob das wirklich Tillite sind, wollen wir als fir uns 
unwesentlich dahingestellt sein lassen. Daf die grobklastischen Serien 
des Prikambriums gerne Dolomit- und Kalkbinke, meist sandig und 
unrein fiihren, ist aber tatsiichlich aus vielen Gegenden der Erde 
beobachtet und beschrieben worden. Das wirft auf die Ver- 
bindung von Hochstegenkalk und Tuxer Wacke, Seitner- 
bergmarmor und Rannachkonglomerat allerdings ein neues 





*) 251, Pl. XXIX, 8. 432 entspricht ganz den fennoskandischen Beispielen, 
Witd aber als ,Glacial till“ bezeichnet, worauf wir noch zurickkommen. 
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Licht. Auch in den Moravischen Serien kommen neben seri- 
zitischen Arkosen und Konglomeratphylliten auch Kalke mit Quarz- 
geréllen vor (261, S. 84), wodurch deren Vergleich mit ostalpinem 
Grundgebirge eine neue Stiitze gewinnt. In Deutschland hat 
PIETZSCH (259, S. 204) anscheinend als erster auf die lockere Gerdll- 
packung hingewiesen, und zwar sowohl in den dichten Gneisen deg 
Erzgebirges als in den Grauwacken des innerbéhmischen Algonkiums, 

Ob Entstehung der fraglichen Absatzgesteine nach dem Grund- 
satz der Aktualitét unter heutigen Verhialtnissen médglich wire? 
Und wie? — Die lockere und unregelm&Bige Geréllpackung 
oder -Streuung kénnte zweifellos bei Glazialbildungen vorkommen 
und aus BEETZ ist mir die Vermutung aufgestiegen, daB man z. B, 
in Gondwana dergleichen allgemein und ziemlich unbedenklich als 
Tillit zu bezeichnen scheint’). Aber wenigstens in unseren Fallen 
der Ostalpengesteine ist diese Erklarung kaum anwendbar. Dagegen 
spricht die entschiedene Schichtung mit scharfen Wechsel von ver 
schiedenen Absatzen (Ton bis Konglomerat oder Quarzit) und die 
Verkniipfung der Serie mit Dolomit oder Kalk, Absitze, die heute 
nirgends mit Morine genetisch verknipft sind. Jene eigenartige 
Verstreuung der Gerélle kann aber auch bei Wassertransport zustande 
kommen, allerdings nicht bei gewéhnlichen FluGaufschiittungen, die 
starke Egalisierung der Gerdlle nach Form und GréSe und gleich 
maBige dichte Packung charakterisiert, wohl aber bei unregelmaBigen 
Uberflutungen, wie sie in manchen Klimazonen nicht ungebriiuchlieh 
sind. So beschreibt STUTZER (249, S. 207) wie in der Kiisten- 
ebene von Kolumbia, die 10 Monate trocken, 2 Monate grofen- 
teils tiberschwemmt ist, iiber dem ebenen Tonboden ,,wie durch den 
Wurf eines Riesen“ Gerdlle locker, ohne Sand und Grus dazwischen 
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verstreut sind. Fossilisiert mi&te das ahnlich aussehen, wie viel 
der besprochenen prakambrischen Konglomerate. Abhnliches diirfte 
aber auch in aridem Klima méglich sein, wo die UnregelmaBigkei 
der durch gelegentlich vorkommende Uberflutungen zusammenge 
tragenen Fanglomerate (240, S. 17) vielfach hervorgehoben werden. 

Das ist nicht unwichtig deswegen, weil die betreffenden Ab 
lagerungen chemisch recht verschieden charakterisiert séi 
kénnen. Die Vorkommnisse der Ostalpen sind meist rein oder gail 
iiberwiegend Quarzkonglomerate. Solche Restschotter kénnen om 
entstehen, wenn Altere Schotterlager einer Auslese durch Vé 
witterung in humidem Klima unterworfen worden sind. Bei dem 
Rannachkonglomerat scheinen die verbliebenen chemisch kaw 
angreifbaren Quarze in ein normales Sediment eingestreut wo 
zu sein, der Phyllit derselben entspricht einem Schlick, wie eri 
Randmeeren auch heute entstehen kann. Die Bildung von Arkos@ 


1) Die nordischen Geologen sind dagegen mit dieser Deutung viel W 
sichtiger — mit Recht! 
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ware dagegen eher einem ariden oder nivalen Klima zuzuschreiben; 
unter humiden Bedingungen miiften Feldspate eigentlich zerstért 
werden. Aber beim Steinacher Karbon war mir schon aufgefallen 
(198, S. 244), daB die Sandsteine desselben reich an Feldspat sind, 
und es lieB sich sofort ermitteln, da8 dies fiir Karbonsandstein bzw. 
-konglomerat geradezu die Regel ist (233, 5.101). Doch fiir die 
Bildung derselben gerade in der produktiven Zone des Karbon kann 
weder arides noch nivales Klima angenommen werden. Die Bildung 
dieser Arkosen ist also eigentlich ungeklirt und auch das Lehrbuch 
yon TWENHOFEL (250, 8. 173-1175) gibt dariiber keine zureichende 
Aufklarung. Die Analogie des Karbon diirfte fiir einige der oben 
besprochenen Bildungen geltend gemacht werden, vielleicht fiir die 
yon SANDER (40) hervorgehobenen Arkosen mit gebleichten Feld- 
spiten. Hine andere sehr auffallige Gruppe, deren Kennzeichen 
lichte, meist sogar rein weif®e Farbe ist, sind die Radstatter und 
Semmering-Quarzite usf. Diese kann nur auf griindliche Aus- 
laugung des Hisens zuriickgefiihrt werden, das sonst in unsern Phyllit- 
gerien eine grofe Rolle spielt, aber es mu doch anders gegangen 
sein als im Karbon, dessen Charakterfarbe ein stumpfes Grau ist. 
Ein Beispiel aus jiingeren Formationen ist (241) als pliozine Quarzit- 
konglomerate aus dem westlichen Oberésterreich beschrieben. Es 
sind grobe Quarzschotter mit voéllig zermiirbten Granit- und Gneis- 
geréllen und starkem Kaolingehalt in der auffallend weifen Grund- 
masse, spater durch Kieselsiiure verkittet, so daB fast dichte Quarzite 
entstehen. So kénnten etwa die Radstatter Quarzite und Serizit- 
schiefer in ihren Anfangen ausgesehen haben. 

Jedenfalls fordert die Bildung der Radstatter Quarzitfazies ein 
anderes Klima als die stofflich ihr recht nahestehende Fazies der Rannach- 
konglomerate und -quarzphyllite*), und das ist immerhin eine gewisse 
Bestitigung der Annahme verschiedenen Alters dieser beiden Serien. 

Was die Verknipfung von Dolomit und meist sandigen Kalken 
mit den grobklastischen Ablagerungen anbelangt, so ist darauf 
hinzuweisen, da dies auch sonst in jiingeren kontinentalen Formationen 
angetroffen wird: so im Old Red des Baltikums (245, S. 159), im deut- 
schen Buntsandstein und Keuper (244 a) und in vielen anderen Fallen”). 








1) Wieder ganz andere Bildungsbedingungen setzt das Prabichelkonglo- 


™ merat voraus mit seiner bunten Gesellschaft fast nicht veranderter Gesteine. 


Es kann mit der Radstitter Quarzitfazies nicht unter einem Klima gebildet 
worden sein. Da in dem Sedimentationsraum knapp nebeneinander ver- 
schiedene Klimate nicht Platz hatten, miissen auch diese beiden Gesteins- 
typen aus verschiedenen Zeiten stammen. Ubrigens die Fazies des Prabichel- 


i konglomerats erinnert in dieser Beziehung an Perm (Rotliegend), waihrend die 


kontinentale Trias (244a) mit ihren Quarzrestschottern und -sanden Ver- 
Witterung voraussetzt, also nicht rein arides Klima, gegen das auch der 
tegelmafige Wassertransport bei Anhaufung der Buntsandsteingerdlle spricht. 

®) Ein Muster ganz junger Bildungen dieser Art sind vielleicht die Kalk- 
tuffbildungen an Wiistenseen, (236) und die Kalkkrustenbildung in Trocken- 
gebieten (252). 


Geologische Rundschau. XX 24 
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Hiemit wollen wir abbrechen. Es ist nicht beabsichtigt, den 
Gegenstand hier gleich zu erschépfen, sondern nur darauf hinzu- 
weisen, daS die metamorphen klastischen Bildungen der Ostalpen 
eine Verkniipfung zeigen mit einer Menge sehr wichtiger und 
schwieriger Probleme der Sedimentpetrographie, deren Lésung von 
groBer Tragweite sein wird, die daher aber auf viel breiterer Grund- 
lage untersucht werden sollten, als im Anhang an diese Arbeit 
moglich ist. 


Zusammenfassung. 


Das tiefere Grundgebirge der Ostalpen, (SerieI und ID) durch 
gemeinsame algomanische Faltung und Metamorphose verschweilt 
(Altkristallin, Muralpengesteine W. SCHMIDT) enthalt keine Gerill- 
schichten. 

Auf ihm transgrediert die Rannachserie (III a, Quarzphyllit, 
Pinzgauer-, Ennstaler Phyllit, Wechselschiefer) Jotnisch. Fiuhrt den 
Hauptgeréllhorizont (Rannachkonglomerat, Tuxer Wacken) langs 
der Nordfront der Zentralzone, daneben spirlich Griinschiefer und 
unreine Marmore. 

Dariiber die Wildschénauer Serie III b Kambrisch. Wenn 
allmahlich in IIIa tibergehend: Wildschénauer Schiefer oder HAMMERS 
feinschichtige quarzitische Grauwackenschiefer (bathyal); wenn selb- 
standig auf Grundgebirge iibergreifend: Semmering—Radstiatter—Tarn- 
taler-Quarzit, Westtiroler Verrucano usf. (litoral); wieder langs der Nord- 
front der Zentralzone. Konglomeratschiefer kommen vor, seltener 
als die quarzitischen Bildungen, Bezeichnend: Blasseneckgneis oder 
Porphyroid. 

Beide Serien IIIa und b zeigen gleichmaBige starke Meta- 
morphose erster Tiefenstufe im Gegensatz zu allen jiingeren 
Bildungen. 

Altpalaéozoikum eupelagisch, grébstklastisch der basale Caradoc- 
Sandstein. Karbon mit miachtigen Quarzkonglomeraten, variszisch- 
orogen. Das Pribichelkonglomerat als grobe Basalbildung der 
Kalkalpenserie kennzeichnet die Uferzone des Werfener Meeres, die 
in der Hauptsache wieder parallel zur Nordfront des alten Gebirgs- 
rumpfes verlauft. 

Die Bildungsweise der metamorphen Triimmergesteine 
der Ostalpen ist aktualistisch nicht vollkommen geklart, doch 
finden sich gerade die problematischen Einzelheiten (Auswalzung der 
Gerdlle, lockere Packung, Verbindung von Grobklastischem mit Kalk) 
weltweit verbreitet in den entsprechenden Bildungen der Alteren 
Formationen. 
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iber Diwalds morphologische Ar- | 
beiten. [Morphogenese der Otscher- | 


landschaft 1921; deren Ergebnisse 


zusammengefaBt in: Neue Grund- | 


lagen zur praktischen Analyse der 
Landschaft (die Eiszeit 1924); Glazial- 
morphologische Probleme in ihrer 
Beziehung zur Lehre von den Ein- 
tiefungsfolgen (ebenda 1926); Die 
Lésung hochalpiner Formen (ebenda 
1927); Talstudien aus dem nieder- 
ésterr. Waldviertel (Zeitschr. f. Geo- 
morph. 1927); Beitrage zur Morpho- 
logie des Erosionstales (ebenda 1927 ); 
Die Schriige der Talsohle (Peterm. 
Mitt. 1925).] 

DiwaLp hat im Laufe der Jahre 
eine Synthese der Formen der Ost- 
alpen erarbeitet, der man den Vorzug 
der Geschlossenheit und tiberzeugen- 
den Fundierung nicht absprechen kann. 
Die Ergebnisse beruhen auf Formen- 
befunden in unvergletschert gewesenen 
Gebieten. Hier studiert der Verf. die 
Formengemeinschaft der fluSbirtigen 
Tallandschaft. Er erfa8t die einzelnen 
Formelemente in praziser Genauigkeit, 
stets auf dem Wege induktiver For- 
schung. Die Analyseergibt verschiedene 
Flachfluren und Steilstticke. Der Zu- 
sammenbau all dieser Formelemente 
ergibt die fluSbirtige alpine Talland- 
schaft, die sich aus einzelnen Stock- 
werken, dem Ausdruck der ruckweisen 
Hebung der Alpen, zusammensetzt. 
DIwALp weist eine Reihe neuer Wege 
und Méglichkeiten der genauen Formen- 
éerkundung, die ganz zu Unrecht von 
der Morphologie der letzten Jahre 
nicht gentigend beachtet wurden. 

Die Analyse der Formen eines 
Stockwerkes (DIWALD méchte hierfir 
den neuen, sicher weniger treffenden 
Namen Eintiefungsfolge einfailhren) er- 
gibt als Formelemente den Talboden, 
den Hang, das Eintiefungsende und 
das eingesenkte Gerinne. Charakteri- 





siert werden diese Formen durch die 
Breite des Stockwerkes, seine Tiefe, 
sein Gefille, seine Linge und seinen 
Grundri8. All dies fa8t DiwaLp zu- 
sammen als die ,morphologischen Ein- 
heiten“ des Tales. 

Der Talboden kann als vollerhaltene 
Form oder in Restformen (Leisten und 
Stficken vollerhaltener Béden) erhalten 
sein. Es wird die Bedeutung der Hang- 
Flachengrenze zur Rekonstruktion der 
Lage einstiger Talbéden gewiirdigt und 
die Méglichkeiten werden erdrtert, die 
eine solche Rekonstruktion vermitteln, 
auch wenn die Leiste selbst den ab- 
tragenden Kraften zum Opfer gefallen 
ist. Die alten Talbéden werden, im 
Gegensatz zu anderen Autoren, als 
véllig eben rekonstruiert, so daB sie 
nicht die Form des durchhingenden 
Seiles zeigen, was DIwALD mit sehr 
treffenden Griinden ausfiihrt. In diesen 
Talboden ist die Rinne eingesenkt, die 
zwischen den zwei Stockwerken ver- 
bindet. Ihr Tal, der ,, Verbindungs- 
graben“, kann schlieBlich ein ganzes 
Stockwerk verschlucken. DiwALp geht 
auf alle diese, bei der Analyse einer 
Landschaft nicht tibergehbaren Még- 
lichkeiten niher ein. 

Er stellt in den untersuchten Ge- 
bieten stets eine nach oben zunehmende 
Breite und Tiefe der Systeme fest, 
was also die gréfere Intensitit friihe- 
rer Hebungen beweise. Dies scheint 
jedoch insofern nicht zuzutreffen, als 
wir ja nicht wissen, ob die Reste 
einstiger, dazwischen gelegener Stock- 
werke nicht nur vdéllig durch spitere 
Talbildung verzehrt wurden. Dann 
ware die Frage der Aufeinanderfolge 
der Stockwerke weniger eine Frage 
der Intensitét der Hebungen, als eine 
der Dauer der Pausen zwischen den 
Hebungen. Die Linge des Systems 
hingt auch von dessen Tiefe ab; je 
mehr Material zu bewiltigen ist, desto 

24* 














i rc aang cae 
fi 3 on 


372 IV. Biicher- und Zeitschriftenschau 


langsamer das Langenwachstum des 
Tales. Damit sind nur einige Hin- 
weise gegeben, die kein Bild von der 
griindlichen und ins Detail gehenden 
Erforschung der Formen und ihrer 
Genese durch den Verfasser zu geben 
imstande sind. 

In Fortsetzung seiner Studien 
kommt DrwALp auch zur Betrachtung 
der eisbiirtigen Formen. In diesen 
Erwagungen kann man m. E. dem 
Verfasser nicht folgen. D1wA.p tiber- 
trigt das rein fluBbiirtige Schema nun 
in ein Gebiet starker ehemaliger Ver- 
gletscherung. Mit Recht behauptet 
er, daf eine eisbiirtige Talformung 
nicht in Betracht kommt, wenn die 
Formen zur Ginze vom fluSbirtigen 
Schema erfaBt werden. In der Fer- 
wallgruppe glaubt DrwaLp dieselben 
Erscheinungen wie in den rein fluB- 
biirtigen Tallandschaften Niederéster- 
reichs wiederzufinden. Er findet finf 
Hauptsystemgruppen mit im ganzen 
22 Systemen. Die Distanz zwischen 
solchen Systemen betrigt mitunter 
nur 10m. Solche Feinheiten kénnen 
in einem Gebiete starker LEistiber- 
formung nicht mehr aus dem Tertiar 
heriibergerettet sein. Auch fir die 
genetische Parallelisierung (,,Die 
Gleichsetzung des  Firnfeldnivos 
CREUTZBURGS mit meiner System- 
gruppe V ist hier erfolgt“) gentigen 
die Kriterien gleicher formaler Be- 
schaffenheit und Héhenlage bei so 
weit voneinander entfernten Ver- 
flachungen nicht. Die Erscheinung 
des Troges fihrt Verf. auf eine System- 
gruppe zurtick, in der die Leisten 
kleinerer Systeme durch den Gletscher 
vernichtet sein kiénnten, so daf der 
trogartige Charakter eines fluSbirtigen 
Stockwerkes glazial noch erhdht wird. 
Jedoch findet Diwan, daB die Gegen- 
den gréBerer einstiger Vergletscherung 
Gegenden héherer Lagen der Flach- 
fluren selber Systeme sind, da8 dem 
Gletscher also keine abtragende, son- 
dern eine schiitzende Wirkung zu- 
kime. Die restlose Ubertragung des 
Gebaudes der fluSbiirtigen Stockwerk- 
landschaft auf Gebiete ehemaliger 
starker Vergletscherung gipfelt in den 
Worten: Ein nie vergletschertes Ge- 





lande kann nicht anders aussehen als 
auch dieser Tei] des Rosannatales 
nahe dem Herzen der Firnregion. 
Es gibt aber Formen, die sich 
nicht, wie Verf. es versucht, in sein 
fiuSbirtiges Schema pressen lassen, 
Zumal die ausgesprochene Allgemein. 
giiltigkeit dieser Ablehnung jedes be- 
deutenderen Eisschurfes fiir das ge- 
samte Gebiet der Hochalpen geht zu 
weit. Die Méglichkeiten eisbiirtiger 
Uberformung der Stockwerklandschaft, 
die DIWALD selbst in treffender Weise 
erfa8t und ausfiihrt (auf die allent- 
halben beigegebenen Zeichnungen und 
Blockdiagramme sei ganz besonders 
hingewiesen), sind in den Hochalpen 
tatsichlich in weit héherem Mafe 
realisiert, als Verf. annimmt. Die 
konsequente Ablehnung jedes be. 
deutenderen Eisschurfes geht so weit, 
da8 Riegel und Becken fluSbiirtig er. 
klirt werden. DIwALp iibersieht oder 
ignoriert hierbei zahllose Becken, die 
echte Ubertiefungserzeugnisse sind, 
deren Riegel also nicht durch eine 
Schlucht zersigt ist, die die Tiefe des 
dahinter gelegenen Beckens erreicht 
und so das Becken iiberhaupt erst 
fiuSbirtig erklirbar macht. Zumal 
die Dimensionen solcher Becken gehen 
weit tiber das von DIWALD einge- 
réumte Ma8 eisbirtiger Uberformung 
hinaus. Zur volligen Ablehnung jedes 
Eisschurfes versucht DIwALD auch 
aus dem Gebiete der Gletscherkunde 
Beweise fiir seine Ansicht herbeizu- 
holen. MHierbei setzt er sich in 
Widerspruch zu einigen Grundtat- 
sachen dieser Wissenschaft. So, wenn 
er die ungestérte Lage der Ufer. 
morainen des Hochstandes von 185) 
am Morteratschgletscher als Beleg fir 
die Unfiahigkeit des Eises zur Aus 
nagung anfiihrt. Die Annahme eine 
Toteiskeiles 4m FuB8e der Stufen, iber 
den das Eis wegflieft, ist ad usum 
konstruiert und gletscherkundlich um: 
erwiesen. Ebenso die Behauptung, 
da8 das gleichma&Big sanfte Absinken 
von Ufermoranen lings der Stufen 
diese Scherhypothese bestitige. 
Drwa.ps Ausfiihrungen tber die 
flu8birtige Stockwerklandschaft und 
deren Elemente bedeuten einen Fort 
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schritt und eine Bereicherung der 
Methoden morphologischer Unter- 
suchung, mit denen sich jeder im 
Gelinde Morphologie treibende be- 
kannt machen wird miissen. Aller- 
dings wird man in DrwaxpDs Aus- 
fihrungen nicht eine ,neue Morpho- 
logie* (wie Verf. meint) erblicken 
kénnen, sondern Weiterbau auf durch 
Generationen erarbeiteten und lingst 
bekannten und anerkannten Errungén- 
schaften. Die Ubertragung dieses 
Schemas auf eisiiberformte Land- 
schaften wird man insoweit ablehnen 
miissen, als auch die eindeutig eis- 
birtigen Formen in das Schema ge- 
preft werden sollen. 
Rupoir LEvTELT. 


Annales de la Société Géologique de 
la Pologne a Cracovie. (Polnisch 
mit deutschen, franzés. und engl. 
Zusammenfassungen.) Bd. 3, 4, 5; 
1926, 27, 28. 

Die vorliegenden drei Bande ent- 
halten reiches Material zur Geologie und 
Paliontologie Polens. Im 3. Bd. gibt 
§zaAJNocHA eine ausfiihrliche Ge- 
schichte des geologischen In- 
stitutes der Universitat Krakau 
in den ersten 40 Jahren seines Be- 
stehens, schildert die Einrichtung und 
Organisation, sowie die  geleistete 
wissenschaftliche Tatigkeit. Daran 
schlieSt sich ein Ausblick in die Zu- 
kunft. Den Schlu8 bildet eine Biblio- 
graphie aller Arbeiten und Karten, 
die von Mitgliedern des Instituts ver- 
6ffentlicht wurden. 

. Bonpanowicz legt die Bedeu- 
tung der fiir wirtschaftliche 
Zwecke, FRIEDBERG die der auf 
paliontologischem Gebiete ge- 
leisteten Arbeit dar, 

ZELECHOWSKI gibt eine Beschrei- 
bung von Geréllen aus dem 
Karbon von Grodziec und Kro- 
lewska (2 Taf.) und leitet diese kri- 
stallinen Gerédlle aus dem tschechisch- 
mihrischen Massiv im W ab, von dem 
sie durch Fliisse verfrachtet wurden. 

Jarosz stellt dar den gegen- 
Wirtigen Stand der Forschung 
ber die Stratigraphie des De- 
vYons und Unterkarbons in der 
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Umgebung von Krakau. Es sind 
nachgewiesen obere Stringocephalen- 
stufe bis oberes Famennien, Tournai- 
und Viséstufe. Eine Kartenskizze 
gibt die einzelnen Vorkommen an, 
eine zweite Skizze die mutmaBliche 
Verbreitung. 

RyYDZEWSKI beschreibt die Tief- 
bohrungen von Wilno und die 
Jurascholle im Diluvium von 
Puszkarnia. Die 1914 niederge- 
brachten zwei Bohrungen von 153 und 
120,4 m ergaben den Nachweis von 
Oligozin, Oxford und Perm (Zech- 
steinletten und Dolomit). 

Ein weiteres Oxfordvorkommen 
wurde bei Puszkarnia am Wilenka- 
flu8 aufgefunden mit Fossilien ent- 
sprechend dem Oxford von Popilany. 

Der 4. Band enthalt von JASKOLSKY 
eine ausfiihrliche petrographische und 
genetische Beschreibung der 
oolithischen Toneisenerzlager- 
statten von Czenstochau und Ver- 
gleiche mit den Eisenerzlagern von 
Starachowize, mit 7 Taf. Schliffbilder 
und Profile. Lozinsky gibt in einem 
deutsch geschriebenen Aufsatz: ,,.Ein 
unsichtbarer geologischer Fak- 
tor (Ultraviolette Strahlen)“ 
interessante Erérterungen tiber diese 
Frage und den Einflu8 auf Ver- 
witterung, sowie auf Entwicklung des 
Lebens und seine Variationen. SzaJ- 
NOcHA beschreibt die Geologie des 
Brennicatales inSchlesien siidl. 
Skotschau (Kreideflysch). NIE- 
WIESTIN bringt eine Untersuchung 
der Hangendschichten der By- 
tom mulde (Grube Saturn, 2 km éstl. 
von Laurahiitte), woraus sich Konkor- 
danz im Oberkarbon und rhythmische 
Sedimentation ergibt. BrepA _be- 
schreibt Nummuliten und Ortho- 
phragminen aus dem Eozin von 
Pasieczna in den Karpathen. 

Inhaltsangabe des 5. Bandes: 

PAWLowsKy: Entsprechen die 
Eiszeiten Polens der 3. und 4, 
alpinen Vergletscherung? Uber- 
zeugende Beweise fehlen, die An- 
nahmen von LIMANOWSKI' und 


BEURLEN werden abgelehnt, auch die 
Gliederung des norddeutschen Glazials 
in mehreren Eiszeiten sei nicht sicher 
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ebensowenig der stratigraphische Cha- 
rakter der Eemfauna. 

SzarER: Entwurf einer Strati- 
graphie des polnischen Dilu- 
viums auf floristischer Grund- 
lage (2 Taf., deutscher Aufsatz). Zu- 
sammenfassung der hauptsichlich 
floristischen Untersuchungen _ ver- 
schiedener Autoren: Material und 
kritische Prifung mit Angabe der 


-Fundstellen, Annahme von drei Ver- 


eisungen, nahere Gliederung (Tabelle), 
Ausbildung verschiedener Faziesge- 
biete im Interglazial, lokale Ver- 
schiedenheiten der Vegetation eda- 
phisch verursacht. Es ergibt sich 
daraus die Wichtigkeit einer Erfassung 
des gesamten Florencharakters fir 
die Feststellung der Stratigraphie. 

ZuBER: Sur les mouvements 
tectoniques superficiels, la 
genése des volcans de boue et 
sur les conditions géologiques 
de la formation des gisements 
petroliféres. Teilweise Wieder- 
holung der 1926 in Revue Petro- 
lifére verdffentlichten Tatsachen. Zu- 
sammenhiange zwischen tektonischen 
Bewegungen und Schlammvulkanen, 
Entstehung und Bewegungsvorginge 
von Ollagern werden auf Grund von 
Beobachtungen in verschiedenen ost- 
europiischen Gebieten erédrtert, wobei 
wertvolle Folgerungen tiber die Genese 
gezogen werden. 

Jarosz: Fauna des Kohlen- 
kalks in der Umgebung von 
Krakau. Brachiopoden 3. Teil 
(3 Taf.) Aus den Familien der Penta- 
meriden, Rhynchonelliden und Tere- 
bratuliden werden 24 Formen be- 
schrieben. Die Fauna hat nahe Ver- 
wandtschaft mit der belgischen und 
englischen. 

CHAINE und DuvERGIgER: Surdes 
otholithes fossiles dela Pologne 
(1 Taf., franz. Aufsatz). Die Otolithen 
stammen aus dem Miozin. Neu ist 
Gadus Friedbergi. 

BoHDANOWICZ und JASKOLSKI: A 
Contribution to the Study of 
Boryslaw Sandstone. (10 Taf.) 

Sehr eingehende Untersuchung der 
Sandsteine in petrographischer Be- 


ziehung mit Hervorhebung der dia- | 





genetischen Vorginge, Entstehungsart 
der Sandsteine, Ol- und Gasfihrung 
und Aussichten fiir Erbohrung weiterer 
Ollager. Ausfihrliche englische Zu- 
sammenfassung (30 Seiten). 

GaApDoMSKA: Quelques obser. 
vations surles Rhynchonella du 
Jurassique supérieur deg 
environs de Cracovie(1 Taf.). Unter. 
suchungen tiber die Variabilitaét von 
Rh. moravica und lacunosa Cra. 
coviensis. 

Kreutz und Jurex: Der Staub- 
fall in Sidpolen von Ende April 
1928 (1 Taf., deutscher Aufsatz). 

Beschreibung und Untersuchung 
des Staubes und seiner Bestandteile, 
Er stammt aus einem humusreichen, 
16Bartigen Boden, als Ursprungsgebiet 
kommt der Sidosten in Betracht. Auf 
die Bedeutung fir fossile analoge 
Bildungen wird hingewiesen. - 

I. Nowak: Zur geologischen 
Deutung des Staubfalles in 
Polen im Jahre 1928 (deutscher 
Aufsatz). 

Schilderung und Verbreitung des 
Staubfalles, als Ursprungsgebiet wird 
das zentralasiatische LéSgebiet an- 
genommen. 

Ein kurzer Nachruf (mit Bild) 
auf Prof. W. SzasnocHa beschliebt 
den Band. 

Dieser gedringte Uberblick iiber 
den reichen Inhalt der vorliegenden 
drei Bande (Bd. 1 und 2 fehlen leider) 
dirfte eine gute Vorstellung von der 
regen Tiatigkeit der polnischen Geo 
logischen Gesellschaft und ihrer Mit 
glieder geben. Es ist sehr zu begriiBen, 
daS die Aufsi&tze, soweit sie nicht 
vollstandig deutsch geschrieben sind, 
von einer Zusammenfassung in deutseh, 








englisch oder franzdsisch begleitetsind, 
und es bleibt nur der Wunsch ausa- 
sprechen, daf alle diese Zusammen- 
fassungen in Zukunft nicht zu knapp 
gehalten werden, wie es bei einige 
jetzt noch der Fall ist. LEvcHs. 


Verhandlungen des ersten Kongress¢s 
fiir Erforschung der Produktions 
krifte und der Volkswirtschaft de 
Ukraine. Bd. 1: Geologie. Char 
kow 1926. (Ukrainisch.) 





3er- 
1 du 


Beek Gish eeere? 











IV. Bicher- und 


Der 324 Seiten umfassende Band 
enthalt 16 Vortriage: 

LitscHKow: Erz- und Nichterzschitze 
der Ukraine. 

SwitALsKI: Uber die Arbeiten des 
Geol. Komitets im Eisenerzgebiet 
von Kriwoi Rog. 

TANATAR: Neue Beobachtungen iiber 
die Genesis der Eisenerze von Kriwoi 
Rog und der sie einschlieBenden 
Gesteine. 

Fremp: Die Graphitlagerstétten und 
die Aussichten der Graphitindustrie 
in der Ukraine. 

GAPEEW : Geologische Untersuchungen 
im Donez-Kohlenbecken. 

LxsepEw: Uber die geol. Unter- 
suchungen der Kohlenbecken. 

TSCHIRWINSKI: Braunkohlen 
Ukraine. 

RYSNITSCHENKO: Die natiirlichen Be- 
dingungen -des_ siidlichsten Vor- 
kommens des Torfes in der Ukraine. 

Wyrzykowsk!: Die podolischen Phos- 
phorite und die Zukunft der Phos- 
phoritindustrie in der Ukraine. 

Pats: Die Phosphoritlagerstatten von 
Dschurziwka in Podolien. 

RYSNITSCHENKO: Die Wasserrisse des 
Unterlaufes des Ross im Bezirke 
Kaniw und die geol. Grundlagen 
ihrer Melioration. 

Sosotew: Uber die Natur der Dis- 
lokationen von Kaniw. 

SopoLew: Glazial- und Periglazial- 
Formationen Nordeuropas, insbes. 
die polnisch-ukrainische dolische 
Periglazialformation. 

Lurscnizx1: Uber die Organisierung 
der geol. Untersuchungen in der 
Ukraine. 

DuBiansk1: Uber die Bildung der 
Arbeiter auf dem Gebiete der an- 
gewandten Geologie. 

MaLiscHewski: Zur Frage der Kraft- 
bestimmung des artesischen Stromes 
unter der kreidehaltigen Schicht bei 
Charkow. 

Wie diese Ubersicht zeigt, sind die 
verschiedensten geologischen Gebiete 
hier behandelt und im ganzen ergibt 
sich ein sehr anschauliches Bild von 
dennutzbaren Lagerstatten der Ukraine, 
ihrer bisherigen Erforschung und zu- 
gleich auch der Hoffnungen, die in 
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wirtschaftlicher Beziehung auf sie ge- 
setzt werden. 

Die planmaBige Zusammenfassung 
aller vorhandenen Krifte fiir die weitere 
Erforschung und Ausbeutung war der 
Hauptzweck des Kongresses. Wie die 
hier veréffentlichten Arbeiten zeigen, 


| ist eine ausgezeichnete breite Grund- 


lage dafiir schon vorhanden infolge 
der intensiven geologischen Durch- 
forschung der Ukraine. 

Bedauerlich ist das Fehlen jeder 
Zusammenfassung in einer bekannteren 
Sprache. LEvCcHs. 


Abhandlungen des  Ukrainischen 
Wissenschaftlich-forschenden Geo- 
logischen Instituts. Bd. 2, Kijew 
1928. (Ukrainisch). 204 S. 

Fir diese Verdffentlichung gilt das 
gleiche wie fiir die vorher besprochene. 
Immerhin ist wenigstens ein deutsches 
Inhaltsverzeichnis beigelegt, das ich 
hier wiedergebe. 

SAKREWSKA: Geol. Untersuchungen 
im NO-Teil des wolhynischen Polessje 
und im N-Teil des Kreises Kijew. 

PIMENOWA: Der postglaziale See von 
Weprin, Kreis Korosten. 

LYsENKO: Geol. Bedingungen der 
Lagerung der ukrainischen Silex- 
Schichten und ihre Bedeutung fiir 
die keramische Industrie. 

NASAREwITscH: Die Feuerstein-Lager- 
stitten im Kreise Kamenetz. 

KAPTARENKO: Die ratselhaften fossilen . 
Formen aus silurischen Sandsteinen 
des westlichen Podolien. 

Derselbe: Die Erweiterung der Ver- 
breitungsgrenze der ,,Karpathen- 
Gerdlle“ im Kreise Winniza. 

LysENKO: Die Lagerstitten von Gips 
und von Lithographischen Steinen 
im Kreise Kamenetz (Podolien), 

Kostowska: Die kristallinen Gesteine 
aus der Umgebung der Stadt Nemirow 
in Podolien. 

BESBORODKO: Das Migmatisations- 
gebiet auf dem linken Ufer des 
Dnjeprs und der Orthitgranit von 
Saltytschia, Kreis Mariupol. 

WASSILIENKO: Die Bernsteine des 


Kreises Kijew. 
Von diesen Arbeiten sind einige 
von gréferer als lokaler Bedeutung, 
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fi wie die tiber die Formen im Sandstein | Unruhe. Angefiigt ist auch ein, aller. | kat- 
x (mit Abbildungen), tiber den Bern- | dings nur kurzer, Abschnitt tiber die } Aus 
- stein u. a. LEUCHS. Methoden der angewandten Seismolo. | abe: 
: gie. Entsprechend der neueren Ent-§ DOx 
‘ MARCEL BERTRAND, Oeuvres Géolo- | wicklung der Erdbebenkunde steht § For 
¥ giques. Recueillies par Emm. DE | deren geophysikalische Seite im Vor} JAK 
: MARGERIE et publiées sous les | dergrunde der Betrachtungen. fahr 
i Auspices de l' Academie des Sciences. Wickens, | fiber 
Tome II, S8. XXVII—XL, 715 bis wen 
5 1396. 185 Textfiguren, 17 Tafeln. Reichsanstalt fiir Erdbebenfor.} der 
3 Paris 1928. Verlag von Dunod. | schung in Jena. Die Anstalt versen. I 
5 Preis aller drei Bande 300 fr. det folgende neue Verdffentlichungen; | stell 
: Auf die Bedeutung der Herausgabe | Seismische Registrierungen 1928, Nr.gf kom 
Ms der gesammelten Werke des franzé- | u, 3 (Nr..1 ist bereits in Bd. 19, 8. 4ag% gent 
iS sischen Tektonikers Marcet BeErt- | bis 27 angefiihrt). Ferner ,,Teil J. Ver} Fir 
‘. RAND ist bereits in der Geologischen | zeichnis der stirkeren seismischen} kom 
ie Rundschau, Bd. XIX, 8. 147, hinge- | Registrierungen“, Juli 1924—Septem-} Mine 
. wiesen. Der nunmehr erschienene | ber 1924. Endlich O. Messer, Bei} Smal; 
ie 2. Bd. bringt die Nummern LVIII bis | trige zu einer experimentellen Seismik | 6g 
E LXXXII der Veréffentlichungen. Es | (Heft 9 der Verdffentlichungen derg 902 
: handelt sich dabei um diejenigen Ar- | Reichsanstalt fir Erdbebenforschung} 4; 
te beiten, die sich auf die franzdsischen | in Jena, Jena 1929 bei Gustav Fischer} PUulv 
: und die schweizerischen Alpen be- | Die wertvolle Arbeit liefert die theo} aw 
if ziehen, sowie die fiber das Pariser | retischen Grundlagen ftir den Versuch,— Sach 
é Becken, Nordfrankreich und die fran- | die Beziehungen und Ergebnisse der§ Deite 
Fe zésischen Kohlenbecken. groBen Seismik auf die Probleme firg “hn 
Z WILCKENS. | elastische Untersuchungen im Kleinag ‘tz 
| zu tibertragen. Ferner wird eine ge ihm 
He Handbuch der biologischen Arbeits- | meinsam von HecKER und dem Verg meh 
ie methoden. Herausgegeben von EMIL | fasser ausgebildete seismische und D 
fa ABDERHALDEN. Abt. II, Physi- | seismisch-akustische Apparatur bef durcl 
e kalische Methoden, Teil 2, Heft 8. | schrieben. tigate 
MS (Des ganzen Werkes 266. Lief.). W. Satomon, § Meth 
a FRIEDRICH ERRULAT, Die Methoden ausff 
@ der Erdbebenforschung. (Lief. 266 | J. Jaxon, Anleitung zur chemischenf jeder 
ie des Werkes.) S. 2151—2262, Fig. Gesteinsanalyse. (Sammlung natur§ gehe 
g 1061—1101, Taf. I. Berlin 1928. Ver- wissenschaftlicher Praktika. Bd. 15)§ ist. 
- lag von Urban & Schwarzenberg. Berlin 1928. Gebr. Borntraeger.§ dem 
s Preis 6.— M. 81 S., 3 Textfig. Preis 7 M. gebi— das | 
& Es ist uns nicht ganz klar, wieso Die Problemstellungen der moder § denn 
He die Methoden der Erdbebenforschung | nen Petrographie, vor allem die prog genai 
ie zu den biologischen Arbeitsmethoden | vinziellen Einteilungen der Gesteine,§ gen | 
gehéren; aber da die geologischen, | fuSen zum GroBteil auf Resultaten der Zi 
mineralogischen und geographischen | quantitativen Gesteinsanalysen. Imme§ Weg 
Methoden in diesem monumentalen | gréSere Bedeutung kommt daher de® analy 
Werke ebenfalls zur Darstellung | Durchfiéhrung von Gesteinsanalysen§ in di 
kommen, so war es nur konsequent, | zu. Es ist sehr zu begriiZen, dabf tions 
auch den seismologischen einen Platz | Verf. seine in mehr als zehnjabriget 
einzuraumen. Das Buch bespricht die | Arbeit gesammelten Erfahrungen inf Son. 
mikro- u. makroseismischen Methoden, | diesem Werke mitteilt und sich hier de 
die Untersuchung der submarinen | bei besonders an den Laboratorium Cie 
Beben, die Untersuchungen fiber die | tisch des Studenten und Anfanger Bd 
Ursachen der Erdbeben, die tiber die | wendet. Die bisherigen Werke, le abl 
geographische Verteilung der Beben- | sonders das ausgezeichnete Buch vo Vv 
herde und tiber die mikroseismische | W.F.HILLEBRAND: Analysen der Sik § ¢inge 
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IV. Biicher- und 


kat- und Karbonatgesteine (Deutsche 
Ausgabe unter Mitwirkung des Verf. 
fibersetzt und besorgt von E. WILKE- 
DorFruRt, Leipzig 1910) war fir den 
Fortgeschrittenen bestimmt. Aus 
JaxoBs Anleitung spricht aber der er- 
fahrene Praktiker, der in klarer und 
iibersichtlicher Darstellung auch den 
weniger Vertrauten mit den Problemen 
der Gesteinsanalyse vertraut macht. 

Interessant ist JacoBs Problen- 
stellung fiir die Gesteinsanalyse: ,, Wie 
komme ich in ktirzester Zeit zu einer 
geniigend genauen Gesteinsanalyse ?“ 
Fir die Mineralanalyse dagegen: ,, Wie 
komme ich zu einer méglichst genauen 
Mineralanalyse?“ Fir die Gesteins- 
analyse hat es keinen Wert die gréBt- 
moglichste Genauigkeit der Methode 
anzustreben, da jede zweite Gesteins- 
analyse, die am gleichen Gesteins- 
pulver ausgefiihrt wird, von der ersten 
abweicht. Ein Ubersehen dieser Tat- 
sache vergleicht Verf. mit dem Ar- 
beiten eines Ingenieurs, der bis auf 
zehn Dezimalen genau rechnen wiirde, 
trotzdem er sich bewuft ist, daB es 
ihm auf die dritte praktisch nicht 
mehr ankommt. 

Der Text des Buches zeichnet sich 
durch auBerste Klarheit aus. Die wich- 
tigsten und hiaufigst anzuwendenden 
Methoden sind beriicksichtigt und so 
ausfiihrlich beschrieben, da8 sozusagen 
jeder Handgriff angegeben, ein Irre- 
gehen gewissermaBen ausgeschlossen 
ist. Das vorliegende Biichlein wird 
dem Gesteinsanalytiker beim Arbeiten 
das Gefiihl groBer Sicherheit geben, 
denn zahlreiche FuSnoten geben den 
genauen Erliuterungen und Anleitun- 
gen des Textes weitere Grundlagen. 

Zum Schlu8 des Werkes ist der 
Weg zur Berechnung von Gesteins- 


analysen aus den Gewichtsprozenten | 


in die NraGiischen Tetraederprojek- 
tionswerte angegeben. CHUDOBA. 


Sorrano Garcks, Arena Circonifera 
de Vigo. Trabajos del Museo de 
Ciencias Naturales de Barcelona 
Bd. 9, Nr.2, 808., 5 Taf., 33 Text- 
abb., 1928. 


Verf. bringt die Ergebnisse einer | 
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faihrenden Sande von Vigo. Die Arbeit 
beginnt mit einem Uberblick tiber die 
Literatur, es folgt die Schilderung 
der Untersuchungsmethoden, daran 
schlie8t sich die Beschreibung der 
mineralogischen Zusammensetzung der 
Sande. Dabei werden drei Klassen 
von Mineralien unterschieden: mag- 
netische, schwere und leichte. Der 
Mineralbestand ist sehr reich, nicht 
weniger als 40 Mineralien, vielfach 
mit ausgezeichnet erhaltenen Kristall- 
formen, werden beschrieben und durch 
Abbildungen im Text und auf Tafeln 
niher erlautert, die prozentuale Be- 
teiligung wird festgestellt u. a. 

So ist eine sehr sorgfaltige und 
genaue Untersuchung dieser Sande 
durchgefiihrt. LEUCHS. 


A. REIFENBERG, Die Entstehung der 
Mediterran-Roterde (Terra-rossa). 
Ein Beitrag zur angewandten 
Kolloidchemie. — Kolloidchemi- 
sche Beihefte, herausgegeben von 
Wo. OstwaLp. Dresden und Leipzig 
bei Th. Steinkopf, 1929. 93 S. mit 
2 Fig. und zahlreich. Tabellen. Preis 
geh. 5.— M. 

Die Frage nach der Roterdeent- 
stehung stand besonders in den letzten 
Jahren immer wieder stark im Vorder- 
grund des Interesses sowohl bei dem 
Bodenkundler als Geologen, wobei man 
nur an Forscher wie BLANCK, Pas- 
SARGE,RIESER, v. LEININGEN,STREMME, 
LANGE, HARRASSOWITZ U. a. ZU erinnern 
braucht. In der neuen Arbeit REIFEN- 
BERGS liegt wiederum ein sehr wert- 
voller Beitrag vor, welcher sich sowohl 
auf zahlreiche eigene Untersuchungen 
als auch auf griindliche Verarbeitung 
der bisher vorliegenden Literatur stiitzt. 
Das Werk gliedert sich in 5 Haupt- 
teile: 1. Verbreitung der Mediterran- 
roterde und Klimaabhiangigkeit. 2. Geo- 
logische Faktoren. 3. Zusammenfassung 
von 1 und 2. 4. Kolloidchemische 
Untersuchungen. 5. Entstehung. — 
Ein Anhang behandelt noch die Ver- 
witterung der Sandsteine und Basalte 
in Roterdegebieten. 

Das Normalprofil der Roterde ist 
die Folge Eluvialhorizont und dariiber 


¢ingehenden Untersuchung der Zirkon- | Illuvialhorizont, wobei im letzteren 
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gegeniiber dem Ausgangsgestein — 
Kalksteine — eine starke Anreiche- 
rung der Sesquioxyde und Kieselséure 
stattgefunden hat. Die Hauptfrage ist 
die Klirung der Bedingungen unter 
welchen die Lislichmachung und Wan- 
derung der Sesquioxyde trotz des Kalkes 
erfolgt. Humus kommt nicht in Frage 
und wo dieser auftritt, wirken die 
hohen Salzgehalte schon koagulierend, 
so daB seine Rolle als Schutzkolloid 
ausschaltet. Hier ibernimmt die durch 
Hydrolyse entstehende Kieselsaure die 
Rolle des Schutzkolloides und ver- 
hindert die Ausfallung der Eisen- und 
Aluminiumhydroxydsole. Diese hier 
nur in den Grundztigen skizzierten 
Vorginge werden durch den Verfasser 
eingehend behandelt. 
L. ROGER. 


L. PicarD, Zur Geologie der Bésan- 
Ebene. Sonderabdruck aus der Zeit- 
schrift des Deutschen Palastina- 
Vereins Bd. 52 (1929). Leipzig, 
I. C. Hinrichs’sche Buchhandlung. 
73 8., 1 geol. Karte (farbig) 1 : 75000, 
4 Landschaftsbilder. 

Die Bésan-Ebene liegt westlich des 


Jordans und wird vom Dschalud durch- 


strémt. Die Schichtfolge besteht aus 
Senon, Eozin, Obermiozi&n oder Unter- 
pliozin, Mittelpliozin, Basalten, deren 
Ausbruch in die Zeit zwischen Mittel- 
pliozin und Altdiluvium fallt, Altdilu- 
vium (Lisanmergel), Jungdiluvium — 
Alluvium, quartire Terrassen. Die 
Schitta-Verwerfung von NNW—SSO- 
Streichen versenkt den dstlichen 
Fligel um mindestens 1000 m. Am 
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handelt auBer Stratigraphie und Tek. 
tonik auch die nutzbaren Bildungen, 
die Hydrographie, namentlich dig 
Quellen, und die steinzeitlichen Funde, 
deren dlteste dem Moustiers angehoren, 
WILCKENS, 


Fritz JAEGER, Afrika. 3., ginzlich 
neubearbeitete Auflage. (Aus: All 
gemeine Linderkunde, begriindet 
von WILHELM SIEVERS, neu heraus. 
gegeben von Hans MEYER). Leipzig, 
Bibliographisches Institut A.G., 1998, 
XI -+ 446 S., 40 Textfig., 27 Taf., wo- 
von 3 in Farbendruck, 5 Karten. 
beilagen. Preis geb. 20.— M. 

Uber das Werk als Ganzes kénnen 
wir uns ein sachverstindiges Urteil 
nicht erlauben, diirfen aber vielleicht 
doch aussprechen, daB es in seiner 
knappen Darstellungsart, seiner tiber. 
sichtlichen Gliederung, seinem Inhalts- 
reichtum und seiner Volistandigkeit 
ein Buch von hervorragendem Werte 
fiir jeden Leser ist, der sich tber die 

Natur von Afrika, seiner Flora und 

Fauna, sein Klima, seine Bewohne 

und seine wirtschaftliche Lage unter. 

richten will. Was im Besonderen die 

Darstellung der geologischen Verhiilt- 

nisse angeht, so verteilt sich diese, 

abgesehen von einer kurzen einleiten- 
den Ubersicht, die von einer tektonisch- 
morphologischen Karte begleitet wird, 
auf die Beschreibung der einzelnen 

GroBlandschaften, in denen jedesmal 

Bau und Oberflaichengestalt geschildert 

werden. Natirlich konnte hier nirgend 

in Einzelangaben eingetreten werden; 
aber das, was geboten wird, ist wissen 


aie eh REN sefuee 


Hees 


schaftlich einwandfrei und wird unte 
gebihrender Beriicksichtigung de 
genetischen Momentes vorgebracht. 
So wird auch den Geologen die 
Landerkunde von Afrika voll beffie 
digen. 


Ende des Unterpliozins entsteht die 
NW streichende Grabensenke der 
Dschaludsenke. Die N—S verlaufenden 
Verwerfungen sind mioziinen oder 
vielleicht sogar oligozinen Alters und 
im Diluvium wieder aufgelebt. Zu 
ihnen gehdrt der Besanbruch. Zwischen 
dem Gilboagebirge im S und dem 
Basalthéhenzug im N liegt die Dscha- 
ludebene, die nach O in die Kalksinter- 
terrasse von Besan tibergeht. Diese 
fallt mit einem Steilhang von 80 bis 
90 m Hohe zum Jordantal ab, das eine 
breite Hoch- und eine schmale Nieder- 
terrasse aufweist. Die Schrift be- 


sot 
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R. v. KLEBELSBERG, GeologischerFil 
rer durch die Siidtiroler Dolomite. 
Sammlung geologischer Fihrer, her 
ausgegeb. von E. KRENKEL XXXIll 
Berlin 1928, Verlag von Gebr. Bon 


traeger, VIII -+-3628., 16 Textfig.(Pre 





file), 2 Tafeln. Preis geb. 14—@ 





IV. 


Das in jeder Hinsicht geologisch 
so hochinteressante Gebiet der Siid- 
tiroler Dolomiten findet in diesem 
Fihrer eine sehr erwiinschte zu- 
sammenfassende Darstellung, wozu 
dann, als umfangreichster Bestandteil 
des Buches, eine Anweisung fir 18 
Exkursionen kommt. Uberall zeigt 
sich der Verf. als intimer Kenner 
aller allgemein-geologischen Fragen, 
die sich an dies Gebirgsstiick kniipfen, 
wie auch der 6rtlichen Einzelheiten, 
soda8 das Werk jedem Geologen, der 
die Dolomiten besucht, nur aufs aller- 
beste empfohlen werden kann. In den 
schwierigen Problemen der Tektonik, 
die z.T. noch immer keine ganz be- 
friedigende Lisung gefunden haben, 
nimmt der Verf. eine zuriickhaltende, 
abwigende Stellung ein. 

WILCKENS. 


Die Kriegsschauplitze 1914— 1918 
geologisch dargestellt in 14 Heften, 
herausgegeben von Professor Dr. J. 
Winser. Verlag von Gebr. Born- 
traeger in Berlin. 

Mit der Ausgabe der vorliegenden 


beiden Hefte ist das ganze Werk nun- 

mehr vollsténdig. Das in Aussicht 

genommene 11. Heft (WEGNER, Gali- 
tien) wird nicht erscheinen. 

Heft 10, 11. Teil: C. GAsertr und H. 
Scurin, Bodenschitze im Osthbalti- 
kum (Ostbaltikum III. Teil). 1928. 
VII+ 110 S., 15 Textfig., 1 Karte, 
1 Tafel. Preis M. 16,80. 

In Estland und Lettland finden 

»§ sich folgende Bodenschiatze: 1. Phos- 

phorit. Sein Trager sind die Schalen 

der im Obolensandstein (Basis des 

Untersilurs) in grofen Massen vor- 

kommenden Brachiopoden Obolus und 

Schmidtia. Sie bestehen aus wech- 

selinden Lagen von Calciumphosphat 

und -karbonat und enthalten 34,93 bis 
36,07°/, P,O,. Fir die Ausbeutung 
kommt nur das 20—25 km lange Ge- 
biet bei Reval in Frage. Die Reinigung 
des Rohmaterials von Sand erfolgt 
durch Absieben. Es dient teils zur 

Darstellung von Superphosphat, teils 

wird es direkt als Dingemittel benutzt. 

2. Kuckersit, ein bitumindser Mergel- 

schiefer des Ordoviziums, durch das 
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| ganze ndérdliche Estland verbreitet. 
Uber Natur und Entstehung dieser 
Ablagerung ist auch in der Geol. Rund- 
schau mehrfach berichtet. Die Lite- 
ratur tiber den Gegenstand ist bereits 
recht umfangreich. Der __,,Brenn- 
schiefer“, von dem 1926 431719 t 
gewonnen wurden, findet vielfache 
Verwendung. Alle Lokomotiven, viele 
Schiffsdampfkessel, fast alle indu- 
striellen Anlagen des Landes verheizen 
ibn, auch als Hausbrand spielt er eine 
groBe Rolle. Der Kuckersit wird ferner 
zur Leuchtgasfabrikation benutzt. Be- 
sonders wichtig ist aber seine Ver- 
schwelung, bei der ein Rohé!l gewonnen 
wird, das als Schmierd] dient und auf 
Benzin und andere Produkte weiter- 
verarbeitet wird, wihrend die Riick- 
stinde fiir Dachpappe und Asphalt ge- 
eignet sind. 3. Moore und Torflager 
finden sich in beiden Staaten. Fiir 
Lettland spielen die Torflager eine 
gréBere industrielle Rolle als in Est- 
land, das den Kuckersit besitzt. 4. Heil- 
schlamm findet sich an der Westkiiste 
von Estland zwischen Pernau und 
Hapsal sowie an den Kiisten von Osel, 
Moon, Dagé und Worms. Er wird 
schon seit fiber 100 Jahren mit groBem 
Erfolg nach Art der Moorbider zu 
Heilzwecken angewandt. An seiner 
Bildung sind Schwefelbakterien stark 
beteiligt. Er kommt nur in stillen, 
seichten Buchten und im Kangersee 
(Lettland) vor. Sein anorganischer 
Anteil besteht aus Ca- und Mg-Karbo- 
nat, Ca-, Na- und K-Sulfat, SiO, und 
H,S8. Die organische Substanz macht 
ein */,—'/, der Masse aus. Frisch 
enthalt er 80—90°/, Wasser. Seine 
Machtigkeit betrigt bis2m. 5. Schwe- 
felquellen kommen zahlreich in Lett- 
land vor. Ihr Schwefelwasserstoff ent- 
stammt den Gipsen des oberen Mittel- 
devons, der durch das meteorische 
Wasser vermége der von diesem aus 
den Mooren aufgenommenen organi- 
schen Verbindungen und der Koblen- 
siure zersetzt wird. Das bedeutendste 
Schwefelbad ist Kemmern, in zweiter 
Linie steht Baldohn. 6. Solquellen, 
die ihren Salzgehalt aus dem Devon 
oder Silur beziehen. 7. Anzeichen fiir 





das Vorkommen von fitissigen und 
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gasférmigen Kohlenwasserstoffen, | riickten. Was der Verf. an Eigenemj die 

deren Ursprung im Dictyonemaschiefer | zu dieser Darstellung gibt, ist besop.§stimm 
zu suchen ist, sind die Gasausbriiche ders die Verfolgung der Faltungg§aus ni 
wie der auf der Insel Kokskar 35 km | phasen, die zu einem interessante} Falten 


nérdl. von Reval (1903), der ,,Krater“ | 
| Tektonik Frankreichs und derjenigey 


von Sall auf Osel (Durchschlagsloch 

von Gasen) und das Vorkommen von 

asphaltartigen Bildungen inNesterform 

im Silur. 8. Die Steinindustrie beutet 

in Estland silurische Kalke und Dolo- 

mite, in Lettland vorwiegend die Dolo- 
mite des oberen Mitteldevons aus. 

Auch Gips wird hier steinbruchsmaBig 

gewonnen. Natiirlich sind auch die 

Findlingsblicke ein gesuchtes Bau- 

material. Kies ist keineswegs iiberall 

vorhanden, so in der Tiefebene von 

Riga—Mitau, wo nur das Os des Rulle- 

kaln solchen Jiefert. 9. Als Rohstoff 

fiir Zement benutzen die estlaindischen 

Fabriken den unterkambrischen 

»Blauen Ton“ und ordovizische Kalk- 

steine. Die Produktion betrigt 900000 t 

und versorgt nicht nur den einheimi- 

schen Bedarf, sondern wird auch in 
betrichtlichem Mafe exportiert. In 

Lettland, dessen Produktion 1926 nur 

235 000 t betrug, dienen als Rohmaterial 

Tone und Dolomite des oberen Mittel- 

devons, auch Wiesenkalk. 10. Die 

Ziegelindustrie, am héchsten in Lett- 

land entwickelt, verarbeitet besonders 

den spitglazialen Banderton, daneben 
auch steinarmen Geschiebelehm. 

Das Buch von GABERT und ScuPIN 
beleuchtet diese technisch-nutzbaren 
Bodenschitze in jeder Hinsicht und 
wird auch gerade in den baltischen 
Landern dankbar aufgenommen 
werden. Auch sonst wird diese wirk- 
lich mustergiiltige Darstellung lebhaftes 
Interesse finden. 

Heft 7: H. Strix, Artois und Henne- 
gau. 1929. VI-+ 408. 1 farbige 
hydrologisch-geologische Karte, drei 
Profile. Preis M. 14.— 

Der erste Hauptabschnitt des Buches 
gibt eine Ubersicht tiber die Geologie 
des Artois und des Hennegaues, die 
wegen des Vorkommens des fliz- 
fihrenden Oberkarbons in diesem 
Gebiete seitens der franzésischen und 
belgischen Geologen bereits intensiv 
durchforscht war, als die deutschen 
Heere im Kriege in diese Gegend vor- 





Vergleich zwischen der saxonischéy 


des Verf. tiber diesen Gegenstand gg) 
folgendes wiedergegeben: 


nur schwach angedeutet. 
oberkreidisch-vortertiiren Gebirg 
bildungen, der subhercynischen und 
der laramischen, ist die letztere j 
Hennegau sehr deutlich ausgep 


stens zwei Unterphasen, namentlich 
im Becken von Mons, von denen eine! 
altere zwischen die Maastrichter Stu 
und das Dan, eine jiingere zwischen 
das untere und mittlere Paliaozin fallt 
Postlaramische Orogenesen fehlen im 
Artois und Hennegau fast ganz, 
da& hier Ubereinstimmung mit Hessen, 
Sidhannover und dem Eggegebirg 
herrscht. Wie in den saxonischen 
Gebieten Deutschlands, so gewinnt 


schein nach die saxonische Gebirg 
bildung mit zunehmender Michtigkeit 
des postvariscischen Deckengebirges 
an Intensitit. 

Der Artois-Sattel ist zwar bis m 
einem gewissen Grade epirogen vor 
gezeichnet, in der Hauptsache 
ein orogenes Gebilde, an dessen Her 
aushebung gegeniiber den ndérdlichen 
und stidlichen Gebieten kimmerische, 
laramische und posteozine Faltungen 
mitgewirkt haben. Er klingt mit de 
Anniherung an die Ardennen in ah 
licher Weise aus wie die Falten des 
subherzynischen und _ thiringischen 
Beckens mit der Annaherung an ihres 
éstlichen variscischen Rahmen. Der 
Artois-Sattel gilt als Musterbeispié 
fir posthume Gebirgsbildung. Aber 


















zenems die postjurassischen Stérungen 
beson.| stimmen hier in ihrer Richtung durch- 
tunge.§ 08 nicht véllig mit den variscischen 
santey§Falten im Untergrunde diberein. In 
ischén§ Deutschland zeigt sich ja auch die 
snigeng nordwestlicheRichtung der saxonischen 
ftihy} Faltung nicht nur da, wo auch die 
ungen} variscische Faltung nordwestlich (Su- 
nd gegfdeten!), sondern auch dort, wo sie 
(westlich der Elbe) gerade entgegen- 
jung | gesetzt gerichtet ist. é 
orkre-f Der zweite Hauptabschnitt des 
wirktf Buches beschaftigt sich mit der Hydro- 
chlandglogie des Artois-Kampfgebietes. Es 
ennent lassen sich in diesem drei Grund- 
deren} wasserstockwerke unterscheiden: ein 
pisbarfunteres in der Kreide, ein mittleres 
9 dortfim oberen Landener Sand und durch- 
lissigen Quartirbildungen und ‘ein 
oberes im Ypernsand oder diluvialen 
fAblagerungen iiber dem Ypernton. 
Diese Verhaltnisse werden durch eine 
4gsehr schéne und klare farbige Karte 
und ebensolche Profile erlautert. 
Otto WILCKENS. 


F. BryscHLAG und W. ScHRIz1L, Kleine 
geologische Karte von Europa 


n fal? 1:10 Mill., mit einem Deckblatt: 
len in} Tektonisches Bild Europas. Heraus- 
nz, »§ gegeben von der PreuBLischen Geolo- 
[essen,f gischen Landesanstalt. Verlag von 
ebirgey Gebr. Borntraeger. Berlin 1927. 





Preis unaufgezogen M. 15.—, auf- 
gezogen M. 20.— 

Die Karte ist dazu bestimmt, die 
1.7, vergriffene Internationale Geolo- 
igkeit gische Karte von Europa zu ersetzen 
und dem Geologen und Geographen 
auf einem handlichen Blatt (6380 cm) 
éin ibersichtliches Bild von der geolo- 
gischen Struktur unseres Weltteils zu 
bieten. Das Problem, was an For- 
mationen und Gesteinen auf einer 
solehen Karte ausgeschieden werden 
soll und was nicht, wird stets erheb- 
liche Schwierigkeiten machen. Die 
Verf. haben Mittel- und Oberdevon, 
Muschelkalk und Keuper, Dogger und 
Malm zusammengefaSt. Far Gebiete, 
Wo die feinere Gliederung nicht tun- 
lich war, sind ganze Formationen mit 
nur einer Farbe bezeichnet. Diese ist 
dann fein schraffiert. In dieser Weise 
erecheint auch ungegliedertes Paldozoi- 
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kum auf der Balkanhalbinsel, in Klein- 
asien und im Kaukasus. Stellenweise 
war es ndétig, zwei Formationen zu- 
sammenzufuassen, z. B. Cambrosilur, 
Trias-Jura. Hier ist die Darstellung 
so, daG als Grundfarbe die der dlteren 
Formation ‘gewahlt und daB diese 
Grundfarbe dann mit der Farbe der 
jiingeren Formation punktiert ist. Das 
zweite Problem ist, wie weit die Dar- 
stellung ins Einzelne gehen soll. Hier 
ist in der Karte vielleicht manchmal 
ein wenig mebr generalisiert, als un- 
bedingt nétig gewesen wire. Es sind 
z. B. nicht angegeben: Tertiir am 
Niederrhein, Jura in der Kraichgau- 
senke, der Crag im nordéstlichen Island, 
Mesozoikum in der penninischen Zone 
der Westaipen, die ganz als Prikam- 
brium erscheint (wihrend das Unter- 
engadiner und das Tauern-Fenster als 
Jura angegeben sind), Basalt in der 
Eifel. Da& solche Vorkommen in der 
Ausdehnung'iibertrieben werden 
miBten, ist sicher. Zweifellos werden 
die Verf. die Weglassung solcher Dinge 
mit Griinden verteidigen kénnen, deren 
Berechtigung man anerkennen mu&. 
Dahin gehért auch die Ubertreibung 
der Ausdehnung der paldozoischen 
Formationen auf Bornholm. Dagegen 
ist die Begrenzung der Urstromtaler 
an der unteren Weser unrichtig ge- 
zeichnet. Sehr willkommen und im 
Unterricht sehr gut brauchbar ist das 
Deckblatt, das die tektonische GroB8- 
gliederung Europas nach STILLE gibt. 
Die technische Ausfiihrung der Karte 
ist gut, die Farben sind kraftig und 
gut unterscheidbar. 
WILCKENS. 


E.WERTH, Der fossile Mensch. Grund- 
ziige einer Palaoanthropologie. Dritt. 
Teil (Schlu8 des Werkes) Verlag von 
Gebr. Borntraeger. Berlin 1928. 
8. I—X, 577—898, Fig. 399—699. 
Preis M. 30.— (Preis des ganzen 
Werkes M. 66.—). 

Nach langerer Pause (Teil II wurde 
Geol. Rdschau. Bd. 14 (1923), S. 205 bis 
206 besprochen)ist nunmehr die Schlu8- 
lieferung des WERTHschen Werkes er- 
schienen. Sie behandelt zunachst weiter 
die Verbreitung des Paldolithikums 
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gasférmigen Kohlenwasserstoffen, 
deren Ursprung im Dictyonemaschiefer 
zu suchen ist, sind die Gasausbriiche 
wie der auf der Insel Kokskar 35 km 
nérdl. von Reval (1903), der ,,Krater“ 
von Sall auf Osel (Durchschlagsloch 
von Gasen) und das Vorkommen von 
asphaltartigen Bildungen inNesterform 

im Silur. 8. Die Steinindustrie beutet 

in Estland silurische Kalke und Dolo- 

mite, in Lettland vorwiegend die Dolo- 
mite des oberen Mitteldevons aus. 

Auch Gips wird hier steinbruchsmiSig 

gewonnen. Natiirlich sind auch die 

Findlingsblécke ein gesuchtes Bau- 

material. Kies ist keineswegs tiberail 

vorhanden, so in der Tiefebene von 

Riga—Mitau, wo nur das Os des Rulle- 

kaln solchen liefert. 9. Als Rohstoff 

fiir Zement benutzen die estlandischen 

Fabriken den  unterkambrischen 

»Blauen Ton“ und ordovizische Kalk- 

steine. Die Produktion betrigt 900000 t 

und versorgt nicht nur den einheimi- 

schen Bedarf, sondern wird auch in 
betrichtlichem Mae exportiert. In 

Lettland, dessen Produktion 1926 nur 

235 000 t betrug, dienen als Rohmaterial 

Tone und Dolomite des oberen Mittel- 

devons, auch Wiesenkalk. 10. Die 

Ziegelindustrie, am héchsten in Lett- 

land entwickelt, verarbeitet besonders 

den spitglazialen Banderton, daneben 
auch steinarmen Geschiebelehm. 

Das Buch von GABERT und ScuPIN 
beleuchtet diese technisch-nutzbaren 
Bodenschitze in jeder Hinsicht und 
wird auch gerade in den baltischen 
Landern dankbar aufgenommen 
werden. Auch sonst wird diese wirk- 
lich mustergiiltige Darstellung lebhaftes 
Interesse finden. 

Heft 7: H. Strix, Artois und Henne- 
gau. 1929. VI-+ 40S. 1 farbige 
hydrologisch-geologische Karte, drei 
Profile. Preis M. 14.— 

Der erste Hauptabschnitt des Buches 
gibt eine Ubersicht tiber die Geologie 
des Artois und des Hennegaues, die 
wegen des Vorkommens des fliz- 
fihrenden Oberkarbons in diesem 


Gebiete seitens der franzésischen und 
belgischen Geologen bereits intensiv 
durchforscht war, als die deutschen 
Heere im Kriege in diese Gegend vor- 
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riickten. Was der Verf. an Eigenem 
zu dieser Darstellung gibt, ist beson. 
ders die Verfolgung der Faltung. 
phasen, die zu einem interessantep 
Vergleich zwischen der saxonischéy 
Tektonik Frankreichs und derjenigen 
des nordwestlichen Deutschlands fithrt, 
Von den inhaltsreichen Ausfihrungen 
des Verf. iiber diesen Gegenstand gg¢j 
folgendes wiedergegeben: 

In beiden Gebieten hat die jung 
kimmerische (jungjurassisch - vorkrej- 
dische) Gebirgsbildung stark gewirkt, 
Wabrend sich aber in Deutschland 
drei Unterphasen derselben erkennen 
lassen, ist im Boulonnais nur derep 
jiingste, die hilsische, nachweisbar, 
Austrische Faltung ist hier wie dort 
nur schwach angedeutet. Von den 
oberkreidisch-vortertiiren  Gebirgs- 
bildungen, der subhercynischen und 
der laramischen, ist die letztere im 
Hennegau sehr deutlich ausgeprigt 
und erlaubt eine Gliederung in minde. 
stens zwei Unterphasen, namentlich 
im Becken von Mons, von denen eine 
altere zwischen die Maastrichter Stufe 
und das Dan, eine jiingere zwischen 
das untere und mittlere Palaozin fallt, 
Postlaramische Orogenesen fehlen im 
Artois und Hennegau fast ganz, 9 
da& hier Ubereinstimmung mit Hessen, 
Siidhannover und dem Eggegebirge 
herrscht. Wie in den saxonischen 
Gebieten Deutschlands, so gewinnt 
auch in Nordfrankreich allem An- 
schein nach die saxonische Gebirgs 
bildung mit zunehmender Machtigkeit 
des postvariscischen Deckengebirges 
an Intensitit. 

Der Artois-Sattel ist zwar bis 20 
einem gewissen Grade epirogen vor 
gezeichnet, in der Hauptsache aber 
ein orogenes Gebilde, an dessen Her- 
aushebung gegeniiber den ndrdlichen 
und siidlichen Gebieten kimmerische, 
laramische und posteoziane Faltungen 
mitgewirkt haben. Er klingt mit der 
Anniaherung an die Ardennen in ahn- 
licher Weise aus wie die Falten de 
subherzynischen und _ thiringischen 
Beckens mit der Annaherung an ihren 
éstlichen variscischen Rahmen. Der 
Artois-Sattel gilt als Musterbeispiel 
fir posthume Gebirgsbildung. Aber 
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die 
stimmen hier in ihrer Richtung durch- 
aus nicht vdllig mit den variscischen 


postjurassischen Stdrungen 


Falten im Uutergrunde iiberein. In 
Deutschland zeigt sich ja auch die 
nordwestlicheRichtung dersaxonischen 
Faltung nicht nur da, wo auch die 
variscische Faltung nordwestlich (Su- 
deten!), sondern auch dort, wo sie 
(westlich der Elbe) gerade ee, 
gesetzt gerichtet ist. 

Der zweite Hauptabschnitt des 
Buches beschaftigt sich mit der Hydro- 
logie des Artois-Kampfgebietes. Es 
lassen sich in diesem drei Grund- 
wasserstockwerke unterscheiden: ein 
unteres in der Kreide, ein mittleres 
im oberen Landener Sand und durch- 
lissigen Quartirbildungen und ‘ein 
oberes im Ypernsand oder diluvialen 
Ablagerungen itiber dem Ypernton. 
Diese Verhaltnisse werden durch eine 
sehr schéne und klare farbige Karte 
und ebensolche Profile erlautert. 

Otto WILCKENS. 


F. BryscHLAG und W. ScHRIEL, Kleine 
geologische Karte von Europa 
1:10 Mill., mit einem Deckblatt: 
Tektonisches Bild Europas. Heraus- 
gegeben von der PreuBischen Geolo- 
gischen Landesanstalt. Verlag von 
Gebr. Borntraeger. Berlin 1927. 
Preis unaufgezogen M. 15.—, auf- 
gezogen M. 20.— 

Die Karte ist dazu bestimmt, die 
1.7. vergriffene Internationale Geolo- 
gische Karte von Europa zu ersetzen 
und dem Geologen und Geographen 
auf einem handlichen Blatt (6380 cm) 
ein tibersichtliches Bild von der geolo- 
gischen Struktur unseres Weltteils zu 
bieten. Das Problem, was an For- 
mationen und Gesteinen auf einer 
solehen Karte ausgeschieden werden 
soll und was nicht, wird stets erheb- 
liche Schwierigkeiten machen. Die 
Verf. haben Mittel- und Oberdevon, 
Muschelkalk und Keuper, Dogger und 
Malm zusammengefa&t. Fir Gebiete, 
Wo die feinere Gliederung nicht tun- 
lich war, sind ganze Formationen mit 
nur einer Farbe bezeichnet. Diese ist 
dann fein schraffiert. In dieser Weise 
érscheint auch ungegliedertes Paliozoi- 
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kum auf der Balkanhalbinsel, in Klein- 
asien und im Kaukasus. Stellenweise 
war es ndétig, zwei Formationen zu- 
sammenzufussen, z. B. Cambrosilur, 
Trias-Jura. Hier ist die Darstellung 
so, daG als Grundfarbe die der dlteren 
Formation ‘gewahlt und daB diese 
Grundfarbe dann mit der Farbe der 
jiingeren Formation punktiert ist. Das 
zweite Problem ist, wie weit die Dar- 
stellung ins Einzelne gehen soll. Hier 
ist in der Karte vielleicht manchmal 
ein wenig mebr generalisiert, als un- 
bedingt nétig gewesen wire. Es sind 
z. B. nicht angegeben: Tertiir am 
Niederrhein, Jura in der Kraichgau- 
senke, der Crag im nordéstlichen Island, 
Mesozoikum in der penninischen Zone 
der Westalpen, die ganz als Prikam- 
brium erscheint (wihrend das Unter- 
engadiner und das Tauern-Fenster als 
Jura angegeben sind), Basalt in der 
Eifel. Da8 solche Vorkommen in der 
Ausdehnung’ iibertrieben werden 
miSten, ist sicher. Zweifellos werden 
die Verf. die Weglassung solcher Dinge 
mit Griinden verteidigen kénnen, deren 
Berechtigung man anerkennen mu&. 
Dahin gehért auch die Ubertreibung 
der Ausdehnung der paliozoischen 
Formationen auf Bornholm. Dagegen 
ist die Begrenzung der Urstromtiler 
an der unteren Weser unrichtig ge- 
zeichnet. Sehr willkommen und im 
Unterricht sehr gut brauchbar ist das 
Deckblatt, das die tektonische GroB- 
gliederung Europas nach STILLE gibt. 
Die technische Ausfiihrung der Karte 
ist gut, die Farben sind kraftig und 
gut unterscheidbar. 
WILCKENS. 


E.WERTH, Der fossile Mensch. Grund- 
ziige einer Palaoanthropologie. Dritt. 
Teil (Schlu&8 des Werkes) Verlag von 
Gebr. Borntraeger. Berlin 1928. 
8. I—X, 577—898, Fig. 399—699. 
Preis M. 30.— (Preis des ganzen 
Werkes M. 66.—). 

Nach langerer Pause (Teil II wurde 
Geol. Rdschau. Bd. 14 (1923), 8. 205 bis 
206 besprochen)ist nunmehr die SchluB- 
lieferung des WertTHschen Werkes er- 
schienen. Sie behandelt zundchst weiter 
die Verbreitung des Paladolithikums 
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tiber die Erde, dann das geistige Leben | 
und die Kunst des fossilen Menschen, | 
die Eolithenfrage und das Problem 
des tertidren Menschen, endlich die 
tertiiren Vorlaufer des Menschen und 
die Abstammungsfrage. Die Ausfih- 
rungen des Verf. werden auch in dieser 
Lieferung durch ein ungemein reiches 
Bildermaterial unterstiitzt. Von den 
Ergebnissen, zu denen der Verf. kommt, 
seien erwihnt: Es gibt keinen tertiiren 
Menschen und die Vorfahren des 
Menschen im Tertifr kénnen noch 
nicht die Merkmale erworben haben, 
die eine Bezeichnung als ,,Mensch“ 
zulassen wiirde. Die Hominiden sind 
nicht an die Gro$-Anthropomorphen, 
sondern an die Hylobatiden anzu- 
schlieBen. Die geringe Entwicklung 
des menschlichen Caninus ist nicht 
auf eine Reduktion des _ starkent- 
wickelten Eckzahns der  rezenten 
Anthropomorphen __zuriickzufiihren, 
sondern beruht auf der Persistenz 
eines altertiimlichen Merkmals. Nach 
dem gegenwirtigen Stande der For- 
schung ist dieA hnenreihe des Menschen 
tiber den Neandertaler, den Homo 
Heidelbergensis und Pithecanthropus und 
Pliohylobates Duxots (Paidopithex Pox- 
Lig) auf den oligoziinen Parapithecus zu- 
riickzufihren, von dem auch Pliopithe- 
cus und die Gibbonsabzuleiten,wahrend 
vom Propliopitheeus — Dryopithecus — 
Palaeopithecus die rezenten grofen 
Menschenaffen herzuleiten sind. Para- 
pithecus und Propliothecus miinden dann 
in die Lemuroideen, In den Kulturen 
der Eskimos und Buschmdanner haben 
wir die tiberlebenden Zeugen einer 
einst weithin aber Afrika, Europa und 
Asien verbreiteten jungpalaolithischen 
Kultur zu sehen. Die Eolithen schalten 
als Beweise fiir die Existenz eines 
tertidren Menschen aus. 

Wir fiihren hier nur Einiges von 
den Ansichten des Verf. an. Sein Buch 
zeichnet sich durch umfassende Dar- 
stellung des Tatsichlichen und strenge 
Kritik aus. Die Ausstattung des Buches 
ist die bei dem Borntraegerschen Ver- 
lage tibliche splendide. 

WILCKENS. 
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Fortschritte der Geologie und Pal. 
ontologie, herausgegeben von Prof, 
Dr. W. SoOERGEL. Verlag von Ge. 
briider Borntraeger, Berlin. 


Heft 11: Kart ©. Benz, Uber die 
Natur und Bildungsweise der ma. 
rinen Eisensilikate insbesondere 
der chamositischen Substanzen, 
Ein Beitrag zur chemischen und 
mechanischen Sedimentation. 1926, 
8S. I—VIII und 365—521 [1—157), 
6 Textfig., 6 Taf. Preis M. 12. 


Der erste Hauptabschnitt des 
Buches beschiftigt sich mit dem Cha- 
mosit, der zweite mit der Bildung der 
marinen Eisensilikatmineralien. Der 
Chamosit, benannt nach dem Orte 
Chamoson im unteren Wallis (Schweiz), 
findet sich in hemipelagischen Sedi- 
menten. Vom Glaukonit unterscheidet 
er sich durch geringeren Kieselsaure- 
und héheren Eisengehalt, wobei das 
Oxydul tiberwiegt. Ferner ist K,0 
kaum oder gar nicht vorhanden, der 
Tonerdegehalt ist héher, auch der an 
Wasser (um eine geringe Menge). Im 
Gegensatz zum Glaukonit, der 15 
bis 22,5°/, Tonerde enthalten kann, 
schwankt beim Chamosit der Gehalt 
daran nur wenig. Nach den bisher 
vorliegenden Analysen lassen sich ein- 
wandfreie Formeln iibrigens fiir beide 
Mineralien nicht aufstellen. Der Thu- 
ringit ist ein Umwandlungsprodukt aus 
Chamosit, entstanden unter dynamo 
metamorphen Einwirkungen. DerCha- 
mosit findet sich z. B. im Braunen 
Jura von Wirttemberg, in den Minette. 
ablagerungen Lothringens; er ist nur 
fossil bekannt, nicht aus rezenten 
Meeressedimenten. Er kommt einer- 
seits in Form einer dichten, einheit- 
lichen Masse, andererseits von Ooide 
vor. Die Bildung der letzteren ist éii 
sekundérer Vorgang, die der ersteren 
der primire, namlich eine Ausfallung. 
Es scheint, daB die Chamosithildung 
in Reduktionszonen tropischer Meeres- 
gebiete vor sich geht und daB sie 
mit der Zufuhr lateritischen Materials 
irgendwie zusammenhingt. ,0b im 
Meer selbst . . . Glaukonit oder abe 
Chamosit bezw. Brauneisensilikat ent 


erster 
Natur 
iberhe 
Die U; 
dialen 
zonen 
ist sch 
handel! 
erschei 
der ein 
auBerer 
gehend 
sein. 
Es 
einige 
Gegens 
Das Br 





















ali. 
rot. 


die 


dere 
zen. 








oof 


steht, hangt in der Hauptsache allein 
yon der Zusammensetzung der vom 
Festland zugefiihrten Detritusstoffe 
ab. Die Ursache dafiir, daB sich 
in gewissen Zeitabschnitten der Erd- 
geschichte glaukonitische Sedimente 
und Chamosit sowohl als auch Braun- 
eisenooide fiihrende Gesteine vertreten 
bezw. gegenseitig ablésen, ist somit 
in kontinentalen Einfliissen zu suchen. 
Und zwar sind es in erster Linie die 
klimatischen Verhialtnisse auf den an- 
grenzenden Festlandern, welche fir 
diesen so verschiedenartigen Mineral- 
aufbau im Meer ausschlaggebend sind.“ 
Ein sehr interessantes Kapitel des 
Berzschen Buches beschaftigt sich 
mit der Bildung der Ooide. Der Verf. 
vertritt die Anschauung, daB Kern- 
stiicke verschiedenster Art allseitig 
mehr oder weniger gleichzeitig mit 
gelatindser Masse umbhiillt werden. 
Schalenbau kommt durch wiederholte 
Umhillung zustande, wobei die zu- 
letzt gebildete Substanz etwas oder 
ganz erstarrt ist, ehe sich eine neue 
darumlagert. Wiahrend der Umhiil- 
lungsvorgiinge mu8 sich das werdende 
Ooid in einem Schwebezustand im 
wisserigen Medium befinden. Die 
Stirke der Wasserbewegung bestimmt 
die Griéfe der Ooide. Es hiangt in 
erster Linie von der physikalischen 
Natur des ausgefillten Gels ab, ob 
fiberhaupt Ooide entstehen kénnen. 
Die Ursache der Entstehung der ra- 
dialen Faserung, die in den Schalen- 
zonen vieler Ooide beobachtet wird, 
ist schwer anzugeben. Anscheinend 
handelt es sich um eine Kristallisations- 
erscheinung, und die radiale Stellung 
der einzelnen Fasern mag durch yom 
auSeren Rande der Schalenzonen aus- 


iden gehende Spannungswirkungen erzeugt 








sein. 

Es sind im Vorhergehenden nur 
einige der vom Verf. behandelten 
Gegenstiinde herausgegriffen worden. 
Das Buch enthalt noch sonst zahl- 
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reiche anregende Erérterungen aus 
dem Bereich der Sedimentpetrographie. 


Heft 15: W. A. OprutscHEW, Geologie 
von Sibirien. 1926. XI u. 572 S., 
60 Textfig., 10 Taf., 1 Karte. Preis 
M. 37,50. 


Fir die Aufnahme dieses Werkes 
in die ,,Fortschritte‘ mu8 man dem 
Herausgeber dankbar sein. Man war 
bisher auf die Zusammenfassung der 
Geologie von Sibirien im ,,Antlitz der 
Erde“ von E. Surss oder auf die Dar- 
stellung von AHLBURG in der ,,Zeit- 
schrift fiir praktische Geologie“ an- 
gewiesen, wenn man sich, ohne auf 
die Spezialarbeiten zuriickzugreifen, 
tiber den Bau des gewaltigen Gebietes 
von Nordasien unterrichten wollte. 
Hier bietet W. A. OpRUTSCHEW, Pro- 
fessor an der Bergakademie in Mos- 
kau, ein Werk von grofer Vollstindig- 
keit und einem Umfang, der auch das 
Eingehen auf Einzelheiten gestattet. 
Das Buch enthialt einen stratigraphi- 
schen und einen tektonischen Abschnitt 
und behandelt auch die nutzbaren 
Lagerstitten. Es ist ebensosehr ein 
ehrenvolles Zeugnis fiir die bewunde- 
rungswiirdige Arbeit, die die russischen 
Geologen in Sibirien geleistet haben, 
wie fiir die tiefgriindigen Kenntnisse 
des Verfassers und von griStem Wert 
fir alle Geologen, die des Russischen 
nicht michtig sind, sich aber tiber den 
Stand der geologischen Erforschung 
Sibiriens und tiber den Inhalt der 
Spezialliteratur unterrichten wollen. 
Wenn wir daran erinnern, daf der 
geschitzte Verfasser dieses Werkes 
auch der der liebenswiirdigen und 
fesselnden ,,Sibirischen Briefe“ ist, die 
er, 1888 als Geologe nach Irkutsk ent- 
sandt, anonym erscheinen lief, so 
brauchen wir kaum zu erwihnen, da8 
seine anziehende Art der Darstellung 
auch dieses Buch auszeichnet und 
seine Lektiire zu einem Genuf werden 
1aBt. Otto WILCKENS. 





V. Vereins- und Personennachrichten. 





Persdénliches. 


Habilitiert: Dr. Hans H1mmet fiir Mineralogie an der Universitat Heidel- 
berg. — Dr. P. Dorn fiir Geologie an der Universitit Erlangen. — Dr. Hang 
Jinest fir Geologie und Paliontologie an der Technischen Hochschule 
Darmstadt. 

Abgelehnt hat Prof. Dr. K. SpanGENBERG (Kiel) den Ruf auf den Lehr. 
stuhl der Mineralogie an der Universitit Wiirzburg, dagegen den an die 
Universitét Breslau angenommen. 

Berufen ist der Kustos am Geologischen Reichsmuseum in Leyden und 
Dozent der Paliontologie an der dortigen Universitat Dr. Heiner. GERTH als 
ao. Professor der Paldontologie an die Universitat Amsterdam. 

Ehrungen: Geh. Rat Prof. Dr. F. Rinne in Freiburg i. B. (friher 
Leipzig) wurde zum Ehrenmitgliede der Kéniglichen Gesellschaft der Natur- 
wissenschaften in Madrid ernannt. — Prof. Dr. FR1EDR. v. HUENE in Tiibingen 
wurde zum korrespondierenden Mitgliede der Akademie der Wissenschaften 
zu Leningrad sowie derjenigen zu Rio de Janeiro gew&hlt. — Prof. Dr. 
E. Hennia bekleidet fair das Studienjahr 1929 das Amt des Rektors der Uni- 
versitét Tiibingen. — Hofrat Prof. Dr. F. BeckE (Wien) wurde von der Lon- 
doner Geologischen Gesellschaft die Wollaston-Medaille verliehen. 

Gestorben: Der Privatdozent der Geologie an der Technischen Hoch- 
schule Stuttgart Dr. P. VoLLRATH am 1. 4. 1929. — Prof. Dr. CHARLES DEPERET 
in Lyon im Mai 1929 (geboren in Perpignan 25. Juni 1854). — Der Professor 
an der Ecole des Mines in Mons (Belgien) Jutzes CorneT im Mai 1929 (ge 
boren 4. Marz 1865 in Saint-Vaast, Hennegau). — Prof. Dr. W. Bruuns, Ordi- 
narius der Mineralogie, Petrographie und Erzlagerstaéttenkunde an der Berg- 
akademie Clausthal am 18. 6. 29, 65 Jahre alt. 

Berichtigung zu der Notiz 8.160: Prof. Kumm (Technische Hochschule 
Braunschweig) ist nicht Studienrat und nicht fiir Geologie und Paliontologie, 
sondern fiir Geologie und Lagerstaéttenkunde habilitiert. 


Vereinsnachrichten. 


Die 57. Versammlung deutscher Philologen und Schulmanner 
findet vom 25.—28. September in Salzburg statt. Der Tagungsplan mit einer 
ausfiihrlichen Ubersicht aller Veranstaltungen kann von der Geschiftsstelle, 
Bundesgymnasium Salzburg, Studiengebaude, Universitateplatz, bezogen werden. 
Aus dem geologischen Gebiet finden wir die folgenden Vortrige angekiindigt: 
ZinkE (Salzburg): ,,Interessante Mineralvorkommen im Lande Salzburg‘; 
MACHATSCHEK (Wien): ,Neue Fortschritte der Hochgebirgsmorphologie*; 
G6tTzINGER (Wien): ,.Rund um den Gaisberg, geologischer Aufbau und Land 
schaft“. Ferner finden zwei geographisch-geologische Exkursionen statt: am 
29. Sept. eine halbtigige auf den Gaisberg (Fiihrung: G6rTzINGER, STUMMER, 
ZINKE), am 29. und 30. Sept. eine anderthalbtagige auf den Untersberg 
(Fiihrung: SEEFELDNER). 
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VI. Geologische Vereinigung. - 





Bericht tiber die Vortrige der Hauptversammlung 
der Geologischen Vereinigung 
in Frankfurt a. M. gm 5. und 6. Januar 1929%). 


H. A. BROUWER (Delft): Verbreitung von Alkaligesteinen 
auf Java. 

Die Unterscheidung der sogen. atlantischen und pazifischen Gesteins- 
provinzen ist mit Schwierigkeiten verkniipft, weil viele Ausnahmen zu dieser 
Regel gefunden sind. In letzter Zeit hat man die Entstehung der Alkalige- 
steine erklart durch Reaktion mit Kalkstein von andesitischen bis basaltischen 
Gesteinen oder durch Kristallisationsdifferentiation. Ein Fund von Leuzit- 
phonolit und Trachyt in Verbindung mit einem ausgeworfenen Kalksteinblock 
am Vulkan Merapi beweist, daf8 Alkaligesteine entstehen kénnen durch 
Reaktion von ~andesitischen und basaltischen Magmen mit Kalkstein. Die 
Alkaligesteine kommen auf Java sonst nur vor an der Nordkiiste des dstlichen 
Teiles der Insel. Damit wire in Einklang — wenn man die Entstehung der 
Alkaligesteine durch Reaktion von andesitischen bis basaltischen Magmen 
mit Kalkstein erklaren will —, da& die Kalksteine der Siidkiiste nach Siiden 
fallen, also nicht in den Untergrund der Vulkane hineingehen wihrend die 
Fazies des Tertiirs im nérdlichen Teile der Insel eine starke Zunahme des 
Kalkgehaltes zeigt von West nach Ost. 


H. Puiuipp (Kéln): Uber die November-Eruption des Atna 
und die gegenwirtige Phase des Vesuy und Vulcano. 

Wahrend bis zum Jahr 1910 sich die effusive Tatigkeit des Atna in den 
letzten Jahrzehnten wesentlich auf siidwirts gerichteten Spalten vollzogen 
hatte, beginnt mit dem Jahre 1911 eine ausgesprochene Verschiebung der 
eruptiven Tatigkeit gegen NO, die sich einerseits in der Bildung des dem 
Zentralgipfel benachbarten NO-Kraters, andererseits in den michtigen, gegen 
N gerichteten Spaltenergiissen der Jahre 1911 und 1923 auBert. Die Eruption 
vom November 1928 vollzieht sich gleichfalls auf einer aus dem obersten 
Valle del Bove tiber die Serra delle Concazze gegen NO aufreifende Spalte, 
die in der Frithe des 3. Nov. bis ca. 2000 m aufreifSt und von dort aus einen 
Lavastrom in dstlicher Richtung entsendet. Am Morgen des 4. Nov. reiBt die 
gleiche Spalte in nordéstl. Richtung weiter auf bis zur Ripe della Naca (bei ca. 
1100 m) und entsendet von ihrem tiefsten Punkt den verheerenden, fast 10 km 
langen Lavastrom, der die Ortschaft Mascali, einen Ort von 6—8000 Einwohner, 
vollig zerstért und bis jenseits der Bahnlinie Messina—Catania reicht. An 


1) Dieser Bericht ist zuerst der Zeitschrift ,, Die Naturwissenschaften“ ein- 
gesandt worden, die seine Veréffentlichung zugesagt hatte. Nach zwei Monaten 
kam der Bericht aber zuriick mit der Bemerkung, daf solche Referate aus- 
schlieBlich fir die Fachspezialisten Interesse hatten. Der Bericht wird nun 
hier, leider verspitet, abgedruckt. Es mége nicht unausgesprochen bleiben, 
da8 wir den Standpunkt der Redaktion der ,,Naturwissenschaften“ nicht fir 
richtig halten. Schriftleitung. 

- Geologische Rundschau. XX 25 
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der Ausbruchstelle des unteren Lavastromes zeigte die Lava auBerordentlich 
hohe Temperatur (WeiSglut) und an abschiissigen Stellen Geschwindigkeiten 
bis zu 10 m/Sec. Die Ausbruchstelle selbst ist bedeckt mit einer Reihe klej- 
nerer Schlackenschornsteine; Aschenkegel scheinen sich nur itiber der oberen 
Eruptionsspalte gebildet zu haben. Zu Beginn des AusflieBens zeigten sich 
uber dem Strom bei Windsto8 sich entziindende weife Flammen (Wasserstoff?), 
spiter blau brennende Gase, vermutlich Kohlenwasserstoffe. Die Gesamt- 
lange der Spalte ist ungefihr 6 km; unter Beriicksichtigung ihrer Héhendiffe. 
renz von fast 1500 m und dem Fehlen stirkerer seismischer Fernwirkungen 
spricht sie zugunsten der GEMELILARO-PonTEschen Auffassung einer Férderung 
des Magmas nicht auf einer bis zum zentralen Férderkanal reichenden Radial- 
spalte, sondern einer Férderung des Magmas auf alten Lavakanilen. 

Der Vesuv befindet sich augenblicklich in einer ausgesprochen strombo- 
lianischen Tatigkeit. Der seit 1916 exzentrich im Krater gebildete Zentralkege] 
hat eine Héhe von ca. 70 m erreicht: bei dauernder Exhalation von H,0O- und 
HCl-Dampfen werden in regelmaBigen Intervallen von 1'/, Minuten unter 
heulendem Brausen, blasebalgihnlich, von tiefroten Stichflammen begleitete, sich 
ballende Dampfmassen unter geringer Férderung von Magmafetzen ausgestofen. 
Gleichzeitig enstrémt Lava am FuBe des Zentralkegels und flieSt in Ostrichtung 
gegen das Atrio herunter, sie erstarrt in ausgezeichneten Gekrése- und Strick- 
Lavaformen; ihre Temperatur ist von FRIEDLANDER auf 1400° geschitzt worden, 

Vulcano zeigt seit mehreren Jahren héchst intensive Solfataren-Tatigkeit. 
Es hat den Anschein, da8 die Temperaturen in den letzten Jahren seit dem 
Besuch von D’FrorI 1924 und SaALomMon 1925, die damals ca. 600° betrugen, 
sich noch erhéht haben. 


H. GALLWITZ (Dresden): Geologische Studien im Jeschken- 
gebirge in Nordbéhmen. 


Im Jeschken wurde Oberdevon durch Fossilien festgestellt. Die bisher fir 
algonkisch geltenden konglomeratischen Schichten im Hangenden sind Kulm. 
Beide Formationen treten im siidlichen und nérdlichen Jeschken auf, wahrend 
der mittlere aus alteren, wabrscheinlich kambrischen und algonkischen Ge- 
steinen besteht. Diese sind auf einer flach nach NW fallenden Stérung fiber 
das Oberdevon und Kulm iiberschoben; nérdlich der Jeschkenkoppe taucht 
bei Oberberzdorf die tiberschobene Liegend-Serie nochmals auf. Diese Lagerungs- 
verhialtnisse entsprechen einer von S iiberschobenen Tauchfalte. Die ahnliche 
Tektonik im Vogtlande stellt eine wichtige Beziehung zwischen erzgebirgisch- 
thiiringischem und sudetischem Bau her. 


KARL HUMMEL (GieBen): Die tektonische Entwicklung von 
Vogelsberg und Rhén. 


Wichtige Ziige des geologischen Baues eines Schollenlandes treten besser 
als auf den tiblichen geologischen Karten auf einer Schichtisohypsenkarte in 
Erscheinung. Eine derartige Karte von Vogelsberg und Rhdén zeigt einen 
schachbrettfoérmigen Wechsel von Hoch- und Tiefschollen. Eine Analyse der 
Entstehung dieses Baues ist méglich durch Untersuchung des ausgedehntesten 
Tertiarhorizontes, das ist die Basis der obermiozinen Basalte. Die Verteilung 
der Triasstufen in dieser Fliche 148t herzynisch streichende GroBfalten er- 
kennen. Die herzynische Streichrichtung war bis zum Obermiozin vor- 
herrschend. Eine kurvenmafige Darstellung der Héhenlage der Basaltbasis 
1aB8t dagegen jungpliozine, tiberwiegend rheinisch streichende Verbiegungen 
erkennen; unter diesen ist zu nennen die Rhénaufwélbung, die Westrhénmulde, 
die Vogelbergs-Kniill-Aufwélbung, das niederhessische Becken, die Senke des 
westlichen Vogelsberges. Oberrheintalgraben und niederhessische Senke 
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setzen in einer herzynischen Achse bajonettférmig gegeneinander ab. Die 
rheinische Senke wird von Randwiilsten begleitet. Die rheinischen Senkungs- 
erscheinungen lassen ein Fortschreiten von Norden nach Siiden erkennen. 
(Erscheint ausfiihrlich in der Geologischen Rundschau.) 


J. L. WILSER (Freiburg i. Br.): Heutige Erdkrustenbewegungen 
zwischen Basel und Mainz. 


Gegenwirtig vor sich gehende Verbiegungen der Erdkruste sind aus dem 
bayrischen Alpenvorland und aus Frankreich allgemeiner bekannt geworden. 
Sie miissen auch im tibrigen Eurgpa vorhanden sein, sind aber fiir Deutsch- 
land in gréSeren Zusammenhingeén noch nicht zu fassen, weil wiederholte, 
weit ausgedehnte und vergleichbare Feinvermessungen fehlen. Aber an langhin- 
gestreckten Ingenieurbauten lassen sich Anzeichen solcher junger Erdkrusten- 
bewegungen bereits eindeutig nachweisen, so in Baden an der Nord—Sid- 
Haupteisenbahnstrecke und am korrigierten Rheinlauf. In der néheren Um- 
gebung von Freiburg i. Br., um zundchst nur auf dieses Gebiet hinzuweisen, 
liegen die immer von neuem ausbesserungsbedirftigen Bahnabschnitte unmitel- 
bar tiber den. grofen Verwerfungslinien, welche die Rheinebene staffelférmig 
vom Schwarzwald abtrennen. Weil an diesen geologischen Linien die Erde 
sich noch heute andauernd bewegt, verbiegt sich die Fahrbahn. Ferner ist 
bei der seit rund finfzig Jahren fertiggestellten, den Rheinlauf zwischen Basel 
und Mainz anna&hernd 100-km kirzenden FluSkorrektion die auf der ganzen 
Strecke erwartete Tieferlegung des Bettes nicht eingetreten, vielmehr haben 
sich im Grofen deutlich drei Abschnitte herausgegliedert: ein Erosionsab- 
schnitt von Basel bis etwa StraBburg, dann ein Abschnitt mit annahernd 
Gleichgewichtzustand bis nahe Speyer, und schlieBlich wiederum ein Erosions- 
abschnitt bis Mainz. Der Vergleich dieser Gliederung mit der geologischen 
Struktur der seitlichen Randgebiete zeigt véllige Ubereinstimmung des 
Verhaltens. Die uralte Hebungswelle von Vogesen und Schwarzwald entspricht 
im Rhein die Erosionszone bis StraBburg; im geologischen Senkungsstreifen 
Zabern—Kraichgau ist die im Gefolge der Rheinkorrektion zu erwartende 
Tieferbettung des Stromes nicht eingetreten, sondern durch geologische Ab- 
senkung des ganzen Landstreifens vereitelt, so da8 bereits wieder wie friiher 
von den Anliegern tiber Versumpfung geklagt wird, die man endgiiltig be- 
seitigt hoffte. SchlieBlich parallel zu der seitlichen geologischen Hebungs- 
welle Haardt und Odenwald folgt der Erosionsabschnitt unterhalb Speyer. 
Und nicht nur in diesen drei Grofabschnitten ist die véllige Anpassung des 
Rheinbettes an geologisch vorgezeichnete und sich andauernd weiter ausge- 
staltende tektonische Abschnitte zu erkennen, sondern ebenso markant an 
den kleinen Unterabschnitten, sowohl der Lange nach als auch insbesondere 
an den querstehenden Linien. Die Knicke in den Regelsenkungen bezw. 
-Hebungen fallen vdllig mit den Strukturlinien der Erdkruste zusammen. Die 
Einwirkungen der anhaltenden, sdkularen Erdverbiegungen auf die grofen 
Bauwerke miissen kiinftig in die Berechnungen des Ingenieurs eingestellt 
werden. Wire es bereits frither geschehen, so kénnten schon heute ungeheuer 
kostspielige Nacharbeiten gespart werden. 


H. G. STEINMANN (Essen): Die Bedeutung der Liasbreccien im 
Unterostalpin Siidbiindens. 


In der Grenzregion zwischen West- und Ostalpen: Puschlav, Oberengadin, 
Oberhalbstein ist far den Lias der ostalpinen Gebiete das Auftreten von Kalk- 
und Mergelfazies nebeneinander im Unterlias und eine genau gliederbare 
Breccienfolge in den hdheren Teilen bezeichnénd. Ein zu Ende der Trias 
auftauchender Riicken wird nach und nach abgetragen, von Mitte der Jura- 

: 25* 
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zeit an herrscht Tiefsee. Angeblich jiingere Breccien von Val Saluver und 
Sassalbo sind gleichfalls Lias. Beziehungen zwischen diesen unterostalpinen 
Gebieten und der Falknis-Sulzfluhdecke des Rhatikon bestehen nicht. (Erscheint 
ausfiihrlich in der Geologischen Rundschau.) 


H. R. VON GAERTNER (Géttingen): Deckenbau im Karnischen 
Variscikum. 


Auf Grund zweijaihriger Untersuchungen wurde eine eingehende Gliederung 
des karnischen Silurs gegeben. Im Untersilur sind zwei Fazies vorhanden, eine 
béhmische und eine mediterrane. Das reich gegliederte Obersilur umfaft 
Llandovery bis Ludlow in verschiedener Fazies. Die Entwicklung ist im 
weeentlichen béihmisch mit einigen Anklingen an die nordische (Auftreten der 
Encrinurus punctatus-Gruppe). Das Devon ist in auSerordentlich starken 
Faziesgegensiatzen nachgewiesen worden. Einer Riffkalkentwicklung von 1000m 
Michtigkeit steht eine ,,Hallstitter“ Fazies von nur 45 m Michtigkeit gegen- 
tiber. Die verschiedenen Fazies verteilen sich auf verschiedene Decken. Die 
Reihenfolge der Decken ist von oben nach unten folgende: 


1. héchste Decke mit Schiefern, die wahrscheinlich zum Caradoc gehdéren; 
2. Kellerwanddecke mit Riffkalkdevon in 1000 m Miachtigkeit; 
3. Cellondecke mit Ubergingen vom Riffkalkdevon zum Devon in ,,Hall- 
statter“ Fazies; Miachtigkeit zwischen 800—1000 m; 
4. Rauchkofeldecke mit Devon in Hallstétter Fazies in 45 m Machtigkeit; 
Die Decken 2—4 gehéren wahrscheinlich naiher zusammen. Sie haben die 
gleiche Silurfazies und sind gleich stark durchbewegt worden. 


5. Mooskofeldecke mit Devon-Banderkalken in Riffazies und Untersilur 
in béhmischer Fazies; 

6. Mauthener Almdecke; Devon-Bianderkalke in Hal!stétter Fazies; 

7. Ederdecke, Devon in Riffbinderkalken. 


Die Decken sind zu Deckensitteln und Deckenmulden im Sinne von M. RICHTER 
gefaltet. Der ganze Faltenbau geht gegen Norden, nur in einer Zone haben 
wir Siidtiberschiebung geringen Ausmafes, die jiinger sind als der Deckenbau. 
In diese Oberschiebung ist die Trias mit hineingezogen (Bordaglia-Alpe). Das 
Alter des Deckenbaues ist in dem n&her untersuchten Gebiet nicht festzu- 
stellen, da jiingere Ablagerungen fehlen. Visé ist bestimmt noch hineinbe- 
zogen. Es scheint so, als ob die Ottweiler Schichten vom Auernigg schon 
tiber dem Deckenbau transgredieren. Auf jeden Fall ist Grédner Sandstein 
nicht mit hineinbezogen. Man kann also mit der Tatsache rechnen, daf wir 
uns hier noch im Nordstamm des variscischen Orogens befinden. 


R. BRINKMANN (Géttingen): Gipfelflur und Lagerstittenstock- 
werke in den Alpen. 


Die alpinen Lagerstétten entstanden durch einen ziemlich einheitlichen 
MineralisationsprozeS etwa zu Beginn des Oligozins. Sie tiberliefern uns da 
mit ein Bild der Lage der mitteltertidren Geisothermen. Wenn heute in den 
Alpen Lagerstiitten verschieden heifer Bildungstemperatur an die Oberfliiche 
treten, so kann dies nur durch spitere Verbiegungen und entsprechende Ab 
tragung bedingt sein. Dieselben Verbiegungen aber lassen sich auch morpho 
logisch, durch die Héhenlage der Gipfel nachweisen, so daf man in der Tat 
die Gipfelflur als das Ergebnis eines jungen GroGfaltenwurfes auffassen dari. 


(Eine ausfihrliche Mitteilung erscheint unter dem gleichen Titel in den 
Nachrichten der Ges. d. Wiss. Géttingen, Math.-naturw. Kl. fair 1928). 
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G. STEINMANN (Bonn): Zum Bau des éstlichen Pazifik. 


In der Kordillere des nérdlichen Perus zweigt sich von dem NNW 
streichenden Gebirge ein Ast mit O—W- bis OSO—WNW-Streichen ab, der 
in den Pazifik verliuft, hier aber versenkt liegt — die Chimuanden. Seine 
Verlaingerung trifft auf die Galapagos-Inseln. Konzentrisch damit streicht 
nach WoLFF im W von Guayaquil die Kordillere von Cholon und Colonche 
in gleicher Richtung gegen den Pazifik, und ein abnlicher Bau scheint auch 
die N daran grenzende Teile von Ecuador zu beherrschen. Wohin sich diese ge- 
waltige Kordillere von den Galapagos aus wendet, wei8 man nicht. Sie kann nach 
NO gegen Mittelamerika drehen, fsie kaun in nordwestlicher Richtung in die 
Californiden verlaufen, gegen WNW auf die Hawai-Inseln zu, gegen WSW nach 
den Marquesas- oder gegen SW zuriickbiegend auf die dstlichen Paumotu-Inseln. 
Aber auf keinen Fall stellt der dstliche Pazifik einen ,,Block“ vor, der der 
ibrigen Erdrinde fremdartig gegeniibersteht. Viel wahrscheinlicher setzt die 
groBe aquatoriale Faltenzone — das Maeandrorogen — von Mittelamerika 
in das System der pazifischen Inselketten fort. (Ausfaihrlich erschienen in 
der Geologischen Rundschau XX, Heft 2.) 


MAX RICHTER (Bonn): Transvaal-System und Matsapserie in 
Griqualand-West (Siidafrika). 


Das fiir jungalgonkisch gehaltene Transvaalsystem zerfillt in diesem Ge- 
biet in eine untere, vorwiegend dolomitische Abteilung (Campbell Randserie) 
und eine obere, die Griquatownschichten. Letztere zeigen in der unteren Ab- 
teilung gebanderte Himatit-Hornsteinschiefer, die vielfach durch die Faltung 
zerbrochen sind (Blink Klip Breccie). Diese Schiefer enthalten in den Asbestos 
hills bedeutende Asbestlagerstatten, nérdlich von Postmasburg ein reiches 
riesiges Manganerzlager und Eisenerzlager. Beide werden als syngenetische 
Bildung erklart. Es wird gezeigt, das die Erzlager samt der begleitenden 
Schichtfolge nicht der altpaléozoischen Matsapserie, sondern den unteren 
Griquatownschichten angehéren. Damit entfallt die von den siidafrikanischen 
Geologen angenommene ,,Paling-Verwerfang“ im Gamagara-Gebiet bei Post- 
masburg. Weiter werden Aufbau der Griquatownschichten und der Matsap- 
serie geschildert, zuletzt die Tektonik. Die unteren Griquatownschichten sind 
vielfach erheblich stirker gefaltet als die Dolomitunterlage. 


H. CLoos (Bonn): Tektonische Experimente und der Bau 
groper Stérungszonen. 


Als ein besonders giinstiges Material zum Studium geologischer Be- 
wegungen und Strukturen hat sich Tonschlamm herausgestellt. Man kann 
ihn allen denkbaren Beanspruchungen unterwerfen, fliefen lassen, zusammen- 
schieben, kann ihn an beliebigen Verformungen einer geeigneten Unterlage 
teilnehmen lassen (ausdehnen, schief deformieren, einen Teil relativ zu einem 
anderen verschieben usw.). Er liefert dann eine grofe Zahl von Gebirgs- 
strukturen in kleinem Maafstab. Im Gegensatz zu den vielfach angewandten 
festeren Substanzen reagiert dinner Ton auf die Schwerkraft. Auch laSt er 
sich nicht zugunsten einer Theorie oder vorgefaBten Meinung beeinflussen. 
Fibrt man die Versuche unter Wasser aus, so liefert der Tonschlamm 
auferdem die jenen flieZenden Bewegungen zugeordneten Brucherschei- 
hungen. (Durch Bedeckung mit einer selbst dinnen Wasserhaut wird der 
kapillare Unterdruck, der dem Ton seine scheinbare Kohision verleiht, aufge- 
hoben.) Man kann dann FlieBen, Falten, Biegen und die Entstehung von Briichen, 
Kilaiften, Spalten, Verwerfungen, Uberschiebungen usw. zugleich und in ihrer 
Segenseitigen oder gemeinsamen Abhingigkeit studieren. Die Versuche stehen 
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noch in den Anfangen, werfen aber auf gewisse tektonische Strukturen schon 
heute ein neues Licht. (Naheres und Abbildungen im Centralblatt f. Min, 
Abt. B., 1929, und Aus Natur und Museum, Frankfurt 1929.) 


N. TILMANN (Bonn): Zum Bau der nérdlichen Tyrrhenis. 


Im Meinungsstreit tiber die Leitlinien der alpinen Gebirgsztige im Falten- 
wirbel der nérdlichen Tyrrhenis sind die Beziehungen zwischen Apennin und 
Korsika von entscheidender Bedeutung. STEINMANN vermutete den Ursprung 
der Ophiolithdecke des nérdlichen Apennins im dstlichen Korsika. TERMIER. 
und Maury dagegen, denen sich auch Koser angeschlossen hat, sehen jetzt 
die Decken des nordéstlichen Korsika gegen Westen, gegen das korsische 
Massiv, geschoben, wihrend die Decken des Apennins sich gegen Osten wen- 
den. Danach herrscht also in der nérdlichen Tyrrhenis ein typischer zwei- 
seitiger orogener Bau. Die Grenze zwischen den beiden Stammen dieses 
Orogens muS im Meere zwischen Korsika und Elba liegen, da diese Insel 
noch typisch apenninen Bau besitzt. Eine Lésung dieser Fragen kann nur 
auf Korsika selbst gesucht werden; sie ist bedingt durch die Klarung der 
Beziehung der korsischen Decken zum kristallinen Massiv im Westteil der 
Insel. Kommen die Decken hier tatsichlich von Osten, so laBt sich die steil- 
gestellte Schuppenzone am Ostrand des kristallinen Korsika, die so lebhaft 
von der flachwelligen Lagerung im dstlichen vorgelagerten Deckenland sich 
abhebt, nur als Brandungserscheinung der Decken an dem ihnen entgegen- 
stehenden Hindernis deuten. 

Zu diesem Bild paBt jedoch nicht die tiefgreifende Beanspruchung des 
kristallinen Massivs, dessen Ostrand in einer Tiefe von mehreren km iiberall 
die Spuren heftigster Pressung zeigt. Die Verschuppung und Verfaltung des 
Kristallins mit den Sedimenten der dstlich sich ausbreitenden Decken ist 
nichts weiteres als eine grofe tektonische Breccie und bietet das typische 
Bild einer Wurzelregion. Die korsischen Decken wurzeln unter und in der 
Randzone des kristallinen Massivs. Damit stimmt tiberein, da8 die kristalline 
Basis der Decken aus Protogin und laminiertem Granit von den Gesteinen 
der Ostrandes des kristallinen Korsikas nicht zu trennen sind. Damit wird 
die Vermutung STEINMANNs bestitigt; Apennin und Korsika bilden eine Ein- 
heit; eine Scheitelung im Meere zwischen dem italienischen Festland und 
Korsika besteht nicht. 

Ein Unterschied gegen den Apennin bildet in Korsika jedoch das Fehlen 
des fir den Nordapennin so charakteristischen Formation des Alberese, die 
den Deckenbau transgressiv tiberlagert. Diese obereoziine Serie erweist sich 
als unabhangig von der Anordnung der Sedimentationszone vor dem Decken- 
schub; sie setzt aus dem Apennin in die Westalpen in Richtung auf die 
Provence fort und erfillt somit ein Becken, das die Langsachsen der in den 
Deckenbau einbezogenen Sedimentationszonen durchschneidet. In den Weat- 
alpen ist das Aquivalent der Alberese, der Gres d’Annot, jedoch noch in dem 
alpinen Bau einbezogen. Das weist auf zeitliche Ungleichheit der Bewegungs- 
vorginge in Apennin und Alpen. In dieser Hinsicht gewinnt die von 
L. BERTRAND vermutete Verbindung Pyreninen — Provence — Apennin eine 
gewisse Bestatigung. 


FRANZ LOTZE (Géttingen): Deckenschiibe im Variscikum 
Keltiberiens (Spanien). 

Im vergangenen Jahre fiihrte der Vortragende geologische Untersuchungen 
in dem bis dahin noch wenig bekannten Grundgebirge Keltiberiens durch, 
d. h. in den Randgebieten der Iberischen Meseta stidwestlich des Ebrobeckens. 
Die Untersuchungen ergaben als Bautyp fiir das Grundgebirge einen recht 
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groBztigigen Deckenbau mit ahnlichen Formen, wie sie der Alpenkdérper zeigt. 
So liegt im dstlichen Iberischen Gebirge lings ausgedehnter, ca. 80 km langer 
Front tieferes Kambrium in flacher, weithin horizontaler Lagerung auf silurischen 
oder oberkambrischen Bildungen. Auch bei Daroca und Sn. Martin im west- 
lichen Iberischen Gebirge wurde deckenhafte Struktur erkannt. 


C. HAHNE (Aachen): Tektonik des Ubergangsgebietes von der 
katalanischen Kiistenkordillere zu den keltiberischen Ketten. 


Das tektonische Bild wird am besten durch den Verlauf der Hebungs- 
achsen veranschaulicht. Diese faben im Osten des Untersuchungsgebietes 
noch die nordéstliche Streichrichtung des katalanischen Systems. Dann biegen 
bald zun&chst die siidlichen, spiter dann auch die nérdlichen iber ONO- 
Streichen in mehr westéstliche Richtung, spiter sogar westnordwestliche 
Richtung um. Diese Tendenz, die ein erstes Umbiegen in die Streichrichtung 
des keltiberischen Systems darstellt, setzt sich nicht stetig fort. Es folgt ein 
Riickschlag, indem wieder westistliche und ostnordéstliche Richtungen vor- 
zuherrschen beginnen. Erst dann setzt sich die nordwestliche Streichrichtung 
des katalanischen Systems durch. 

Allgemein 148t sich so sagen, daB sich wenigstens der nérdliche Teil des 
keltiberischen Systems in grofem Bogen, aber mit verschiedenen Unregel- 
maSigkeiten in das katalanische System fortsetzt. 

Vor allem im Siiden des Gebietes findet sich ein Achsensystem mit nord- 
nordwestlichen Generalstreichen. Diese Achsen pflegen sich im Norden auf- 
zuteilen und die Richtung des vorwiegend westéstlich verlaufenden Systems 
anzunehmen. 

Das Alter der Gebirgsbildung wird durch eine an zahlreichen Stellen 
vorhandene Diskordanz zwischen einem 4Alteren und einem jtingeren Tertiir 


angezeigt. Das altere Tertiir erweist sich durch einen Anoplotheriumfund 


als Oligozin, das jiingere Tertiir auf Grund der Wirbeltierfunde von Teruel 
als Jungmiozin/Altpliozin. Die Faltung erfolgte also zwischen Oligozin und 
Jungmiozin, ist also savischen oder pyrendischen Alters. 

Die Stammfaltung des Gebietes ist variscisch, wie die Diskordanz zwischen 
Palaozoikum (Devon) und Trias zeigt. 

Auch eine schwache jungkimmerische Faltung deutet sich an wenigen 
Stellen an. 

Auf eine jungtertiire Faltung gehen die Uberschiebungen und sonstigen 
Asymmetrien der Sattel und Mulden (wenigstens zum grofen Teil) zurtick. 
Ihr Alter 148t sich wegen Fehlens jiingerer Ablagerungen nicht fixieren. 

Der Faltungsdruck ist tiberwiegend nach Norden gerichtet, doch kommt 
als Ausnahme auch Siidbewegung vor. 

Der Typus der Faltung ist héher als germanotyp, da echte Briiche faBt 
ganz fehlen, ist aber nicht alpinotyp, da bedeutende Uberschiebungen fehlen 
baw. stark zuriicktreten. 


H. STILLE (Géttingen) 


hat mit anderen deutschen Geologen an der 3. Versammlung der russischen 
Geologen zu Taschkent (Turkestan) teilgenommen und unter russischer Fihrung 
eine Reihe von Exkursionen in die Auslaufer des Tianschan und in den Alai 
sidlich des Ferghana-Beckens ausgefiihrt. Er berichtet ber die Struktur 
dieser Gebirge und besonders fiber ,, die tektonische Stellung des Alai“. 
Der Alai hat sich als ein Glied des groBen variscischen, d. h. schon im Jung- 
paliozoikum entstandenen Faltungssystems erwiesen, und zwar war die Faltung 
gegen N gerichtet. In der jiingeren (alpidischen) tektonischen Ara unserer Erde ist 
érnicht wieder eigentlich gefaltet, sondern nur ,,germanotyp“ disloziert worden. 
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Der Alai steht nach Art, Richtung und Alter seiner Faltung und schlieBlich 
auch riumlich in Zusammenhang mit den nordwirts gefalteten variscischen 
Gebirgen des mittleren und dstlichen Europas, den ,,.Rheniden“. (Vgl. Nach- 
richten der Ges. d. Wiss. Géttingen, mech.-phys. KI., 1928, S. 173 ff.) 


F. KossMAT (Leipzig): Verwandtschaftsbeziehungen zwischen 
alter und junger Gebirgsanlage in Zentralasien und Furopa. 
(Referat nicht eingegangen.) 


H. Pupp (Koln): Uber Glazialerosion. 


Sieht man von den besonderen Einwirkungen der Tjile ab, so ergeben 
sich auf Grund ihres verschiedenen physikalischen Verhaltens in der Haupt- 
sache folgende glaziale Erosionsarten: 

A. Auf Grund wesentlich thermischer Einwirkung: 1. Frostabwitterung, 
2. Frostsprengung. 

B. Auf Grund wesentlich mechanischer Arbeit: 1. aufpfliigende Erosion 
(Exaration), 2. aushebende Erosion (Detraktion), 3. schleifende Erosion 
(Detersion). 

Von diesen ist die Detraktion die wichtigste. 

Die auSerordentliche Abschmelzung im Spitsommer 1928 erméglichte die 
Beobachtung aktiver Detraktion nicht nur in mittleren Gletscherteilen, sondern 
auch im Firngebiet. So gelang es dem Referenten, durch die Randkluft des 
oberen Waxegg-Gletschers unterhalb des Schénbichlerhorns unter den Glet- 
scher zu gelangen und dort eine duSerst intensive Detraktion festzustellen, 
gleichzeitig ein Beweis dafiir, da8 hier an der Randkluft eine besondere, von 
amerikanischer Seite angenommene, auf tiglichen Temperaturschwankungen 
beruhende Erosion (sogenannte Bergschrundhypothese von JOHNSON) nicht 
besteht. Die granitischen Quader werden hier mit auSerordentlicher Kraft 
Lage um Lage an dem flach geneigten Hauptkluftsystem aus dem Unter- 
grund herausgerissen, wobei es zu einer férmlichen Zersplitterung an den 
vertikal stehenden Nebenkliiften kommt. 
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